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স্যুচা 
পদার্থ বিজ্ঞানের স্বরূপ £ 


এই পরথিবী.বস্তময়। আমাদের চতুর্দিকে চোখ ফিরাইলেই বসুরকম বর 
সন্ধান মিলে। টেখিল, চেয়ার, কাগজ, কলম ইত্যাদি ষে-সমস্ত ত্রব্য আমরা 
ইন্জ্রি দ্বাপন। বুঝিতে পারি এব* যাহার গজন আছে তাহাই বস্ত। এই সমস্ত 
বন্তর চি কি করিয়। হইল, ইহাদের গঠনপ্রণালী, আচরণ বা উপযোগিতা 
কিৰপ এই সন্গন্ধে কৌতূহল উদ্রেক হওয়া খুবই স্বাভাবিক। তাই, পৃথিবীর 
'্সাদিমতম যুগ হইতে মানষেব অন্ুসন্ধানী মন এই সঙ্বদ্ধে প্রশ্ন করিয়াছে এবং 
ইহার জবাব খু'জিয়াছে | বস্তু যে উপাদানে তৈরী তাহাকে আমর! বলি 
পদার্থ (1906 )। 


নস্ত বা পদার্থ ছাডা আর একটি জিনিসের প্রতি মানুষের দৃষ্টি পডিয়াছিল। 
তাহা হইপ শক্তি ( 7701£5 )। এই শক্তি আছে বলিয়। জগৎ চলিতেছে , 
শক্তির অভাবে জগৎ স্থাুবৎ | শক্তি এব" ইভার বিভিপ্ন কপের সহি'ত 
আমাদের পবিচয বস্তুর মাধ্যমে । যেমন, তাপ একপ্রকার শক্তি। কিন্তু 
'তাপকে মাপাদা করিয়া কোন আকার ব! রং দিয়া আমাদের ধরা-ছেয়ার 
ভিতর 'আনা সম্ভব নয়। কিন্তু কোন বস্ত্র তাপমাত্রার ( 66000658605 ) 
পরিনঙন লক্ষ্য করিয়। 'মথবা উহার প্রপারণ ( 8%08115100) ) লক্ষ্য করিয়া 
আমরা বপ্ততে তাপশক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। এইরূপ, বিদ্বাৎ আগ 
এক প্রকারের শক্তি। বিদ্ধাৎকে বুঝিতে হইগে কোন বস্তুতে উহার 
প্রবাহ খটাইয়া তাহার ফলাফল লক্ষ্য করিতে হুইবে। যেমন, বৈছাতিক, 
পাখায় যখন প্রবাহ চলে তখন পাখা ঘোরে এবং তখনই আমরা বৈছাতিক 
শক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। কাজেই শক্তির পরিচয় পাইতে হইলে বস্তর 
সাহাষা প্রয়োজন । ৃঁ 


পদ্দার্গ এবং শক্কির লীলাক্ষেত্র এই যে বিরাট এবং বিচিত্র জগৎ-এই 
জগতের রহশ্য উদ্ঘাটন এবং বহুবিধ প্রাকৃতিক ঘটন! সম্বন্ধে প্রূত জানলা 
ইছাই হইল পদার্থ বিজ্ঞানের স্বরূপ । 


2 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 
'পঙ্গার্থ বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগ £ 


বন্পূর্বে সমস্ত প্রাকৃতিক বিজ্ঞান, যথা-_ রসায়ন, প্রাপিবিদ্তা, উদ্ভিদবিছ্থা, 
জ্যোতিবিদ্কা প্রভৃতি সমস্তই পদার্থ বিজ্ঞানের অন্তর্গত ছিল। কিন্ত 
বিজ্ঞানীর কমপ্রচেষ্টায় খন প্রতোকটি শাখা সম্বন্ধে মান্গষের জানের পরিধি 
বাড়িতে লাগিল তখন পদার্থ বিজ্ঞান হইতে এগুলিকেনপৃথক্‌ করিবার প্রয়োজন 
অন্তত হইল । এখন, পদার্থ এবং শক্তি সম্বন্ধে চচা করাই পদার্থ বিজ্ঞানের 
কাছ। অধায়নের সুবিধার জন্ত পদার্থ বিজ্ঞানে নিম্নলিখিত ছয়তাগে ভাগ 
করা হয়। 

(1) সাধারণ পদ্দার্থ বিজ্ঞান ( 00176181 79155105 ), (2) আব" 
বিজ্ঞান (9০4), (3) ভাপ-বিজ্ঞান (7762), (4) আলোক-বিজ্ঞান 
(15190), (5) চুম্বক-বিজ্ঞান (17082176050 ) এবং 16) তড়িু-বিজ্ঞান 
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পদ্দার্থের বিভিন্ন অবস্থ। ও উহ্থার গঠনতন্ব ঃ 


পদ্দার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে । থা, (1) কঠিন, (2) তরল 
ব। (3) বায়বীয় । একখণ্ড বরফের টুকরাকে বলা যাইতে পাণে জলের কঠিন 
'অবস্বা। আবার উহাকে তাপ প্রয়োগে জলে পরিণত করিলে বলা! যাইবে 
জলের তরল অবস্থা । এ জলকে আরও বেশী উত্তপ্ত করিলে যখন বাম্প উঠিতে 
থাঁকিবে তখন এ বাম্পকে জলের বায়বীয় অবস্থা বল। যাইবে । কাজেই দেখা 
যাইতেছে যে একই পদার্থ কঠিন, তরল বা বায়বীয়, এই তিন রকমের অবস্থা 
গ্রহণ করিতে পারে। 


যে-কোন অবস্থাতেই থাকুক না কেন, পদাথের মূল গঠনতত্ব অভিন্ন । 
অতি স্তর ক্ষুত্র কণা দ্বারা পদার্থ গঠিত। এই ক্ষুদ্র কণাগুলিকে বল! হয় তাণু 
€100160012 )। অধুগুলির বৈশিষ্ট্য এই যে, উহার যে-পদার্থের অংশ 
ভাছার ধর্ম (7:০761055 ) অক্কুগ্ রাখে এবং ম্বতন্ত্রভাবে (256 565866-এ ) 
থাকিতে পারে । এই অণুগুলি আবার আরও ক্ষুত্রতর কণিকাদ্বার গঠিত। 
ইছাদের নাম পরমাণু (860705)। পরমাণু স্বতস্্তাবে থাকিতে পারে নণ, 
কিন্তু 'রাসাক়্নিক প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। একই রকম পরমাণু দ্বারা 
গঠিত যে-পদ্দাথ তাছাকে বলা হয় €মীল ( 6160860) এবং দুই ব! দুই-এর 
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অধিক মৌলের সংমিশ্রণে যে-পদ্ার্থের সৃষ্টি হয় তাহাকে বল! হয় যৌগ 
€ 59101090170 )1| উদ্দাহরণ স্বরূপ হাইড্রোজেন ও জলের কথা বলা যাইতে 
পারে। রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফলে দেখা গিয়াছে যে হাইড্রোজেন অগুতে 
একই রকমের পরমাণু বর্তমান কিন্তু জলের প্রতোক অথু হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পরমাণু দ্বার *গঠিত। কাজেই হাইড্রোজেন ব1! অক্সিজেনকে বলা 
হয় মৌল এবং জলকে বল! হয় যৌগ। রালায়নিকেরা পরীক্ষা করিয়া 
দ্বেখিয়াছেণ ষে এই বিশ্বে প্রায় 100 রকমের মৌল আছে। ইহাদের ভিতর 
হাইড্রোজেন সবাপেক্ষা হাক্কা ও ইউরেনিয়াম সবাপেক্ষা ভারী মৌল। এই 
ধরনের প্রায় 100 রকমের মৌলের বিভিন্ন সংমিশ্রণে যৌগের হৃষ্টি। এই 
পৃথিবীতে যদিও বহু রকমের পদার্থ দেখিতে পাওয়া যায়, তথাপি তাহাদের 
গঠনের মূলে আছে মাত্র 100 রকমের মৌল। 

আধুনিক বিজ্ঞান অনুযায়ী পরমাণু পদার্থের ক্ষুদ্রতম অবস্থা নয়। পরমাণুকে 
ভাঙ্গষিয়া আরও ক্ষুদ্রতর কণিকা পাওয়! যায়। এই কণাগুলি খণাত্মক 
(105£80%০ ) তডিত্যুক্ত । ইহাদের বল! হয় ইলেক্‌ট্রন (21500:00 )। 

পরমাণুর ইলেক্ট্রনগুলি একটি ধনাত্মক ([7054015 ) তড়িত্যুক্ত কেন্্রক 
(740199১ )-কে প্রদক্ষিণ করিয়া সবদা ঘূর্ণমান। এই কেন্দ্রটি গঠিত 
হইয়াছে প্রোটন, নিউট্রন প্রভৃতি অতি হ্ুক্ম কণাদ্বারা। পরমাণুর 
গঠন-প্রণলীকে সৌরজগতের গঠন-প্রণালার সহিত তুলন] করা যাইতে পারে। 
কেন্দ্রকে বলা যাইতে পারে হূর্য এবং ঘৃর্ণমান ইলেক্ট্রনগুলিকে গ্রহের সঙ্গে 
তুলনা করা যাইতে পারে । 
পদার্থের কয়েকটি সাধারণ ধর্ম ঃ 

পদ্দার্থ যে-কোন অবস্থাতেই থাকুক না কেন উহার কতকগুলি সাধারণ ধর্ম 
আছে। যেমন-- 

(1) মহাকর্ষ বা সার্বভৌম আকর্ষণ (07251091010195] 01 00101521581] 
৪008০007,) ₹ যে-কোন ছুইটি বস্তকণ] পরস্পরকে আকর্ষণ কর। পৃথিবী 
ও সুর্ধের ভিতর এই আকর্ষণ বর্তমান-_যাহার ফলে সর্ষের চতুর্দিকে পৃথিবী 
ঘুরিতেছে। যখন ফল পাকিয়া বৌটা হইতে খসিয়া পড়ে তখন পৃথিবীর 
আকর্ষণে ফলটি মাটিতে পড়ে । চন্দ্র-স্র্যের আকধখের ফলেই সাগর-জলে 
জোয়ায়-ভাটার হি হয়। এই আকর্ষণের ফলেই প্রত্যেক বস্তুর ওজন 
পরিলক্ষিত হয়। এই আকধণকে বল! হয় মহাকর্ষ বা সাবভৌম আকর্ষণ। 
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(2) বিস্বৃতি ( চ:66705101) ) £ প্রত্যেক পদার্ধখণ্ড কিছু জায়গা! দখল 
করিয়া থাকে | ইহাকে পদার্থের বিস্তৃতি বল! হয়। পদার্থখণ্ড যে-পরিমাণ 
জায়গা দখল করে তাহাকে বলা হয় এ বস্তর আয়তন ( ৮0107)6 )। প্রতোক 
বগ্তর নিজ আয়তন আছে। 

(3) আঅভেষ্ভতা (110061760561]10 ) : ৫ব-কোন দুইটি পদা্থখণ্ড 
একই সময়ে এক জায়গ] দখল করিয়] থাকিতে পারে না। ইহাকে পদার্থের 
অভেগ্ঠতা বল হয়। ধখন দেওয়ালে পেরেক পৌোতা হয় তখন মনে হয় 
পেরেক দেওয়াল ভেদ করিতেছে । প্ররুতপক্ষে খন পেরেক ভিতরে ঢোকে 
তখন সেই জায়গ। হইতে সিমেন্ট, চুন প্রভৃতি সরিয় গিয়া পেরেক যাইবার জন্য 
পথ করিয়া দেয়। 

(4) বিভাজ্যত1 (11515151165 ) £ প্রত্যেক পদার্থখগুকে উহার ধর্ম 
অক্কণ্ন রাখিয়া ছোট ছোট অংশে ভাগ করা যায়। ইহাকে পদার্থের বিভাজাতা 
বলে। যেমন, এক টুকরা খড়ি লইয়। ক্লেটের উপর লিখিলে উহা ক্ষু্র ক্ষুত্র 
খড়ির কণায় বিভক্ত হইয়া যায়। 

(5) সংসক্তি ( 007.65107)) ও আসঞ্জন ( £01765100) ) £ একটি 
পদ্দার্থখণ্ডের ভিতর ষে বন্ধসংখ্যক অণু ব্তমান, উহার! সবদ। পরস্পরকে আকধণ 
করে। একই পদার্থের অণুগুলিপন পারম্পরিক আকর্ষণকে বলা হয় সংসক্তি। 
এই সংসক্তির ফলে কঠিন পদার্থ উহার আকার বজায় রাখে । তরল পদার্থের 
বেলাতে সংসক্তির পরিমাণ খুব কম। তাই তরল পদার্থের নিজন্ব কোন 
আকার নাই। গ্যানের বেলাতে সংশক্তিব পরিমাণ আরো কম। 

দুইটি বা দুই-এর বেশী বিভিন্ন পদার্থের অণুগুলির পারম্পরিক আকধণকে 
বল! হয় আসঞজন। এই 'াসঞপরনের ফলে ঝালাই ( 50919611778 ) করা সম্ভব 
হয়। কাচকে জলে ডুবাইলে এই আসঞ্জনের ফলে জলকণাকে কাচের গায়ে 
আটকাইয়া! থাকিতে দেখা যায়। 

(6) অচ্ছিন্রতা (7০7:০910 ): প্রত্যেক বস্তই সুক্ম সুজ ছিদ্র 
সমন্িত | একখগ্ড ব্লটিং কাগঙ্গ কালির উপর চাপিয়া ধরিলে কালি শুধিয়! নেয়, 
কারণ, কালি ব্লটিং কাগজের অসংখ্য ছিদ্র দিয় ঢুকিয়া পড়ে । তেমনি একখণ্ড 
ইট, স্তাময় চামড়া, কাঠকয়ল। প্রভৃতি ভালভাবে পরীক্ষা করিলে এই ছিন্ত 
লক্ষিত হইবে । অনেক লময় এই ছিদ্র এত কুগ্ম হয় ঘে অগুবীক্ষণ যন্ত্রে তাহা 


সচল * 5 


ধরা পড়ে না। এই ধরনের শৃশ্ম ছিত্রকে বলা হয় আতন্তরাণবিক (1]- 
700190918 ) ছিদ্র। এই ব্যাপারকে বলা হয় পদ্দার্থেব সচ্ছিত্রতা | 

(7) জাড্য (]175:08) £ যে-কোন বস্ত আপনা হইতে উহ্হার অবস্থার 
পরিবর্তন করিতে অক্ষম । যদি উহা স্থির থাকে তাহা হইলে উহ চিরদিন স্থির 
থাকিবে। আব ঘদ্দি গম্তিশীল হয়, তাহা হইলে চিরকাল গতিশীল থাকিবে । 
ইহাকে পদার্থের জাড্য বলে। বস্তর ভর (10855 ) অর্থাৎ বস্তুতে যে-পরিমাণ 
জড পদার্থ বতমান তাহাই জাডোব পরিমাপ । 

(8) স্থিভিস্বাপকত ( 5155001 ): একখণ্ড রবারকে একটু চাপ 
দিষা বলগ্রযোগ করিলে রবাবটির আকার পরিবত্তিত হয়। কিন্থ চাপ সরাইয়া 
লইলে ববারটি আবাব আগেকার আকারে ফিবিয়া আসে । ববারের এই ধর্মকে 
বল। হয় স্থিতিস্থাপকতা। এই ধঞ্জ শুধু রবাবে নধ, প্রত্যেক পদার্থেই বত্মান, 
কিন্ত কম বা বেশী মাত্রায়। , 

শক্তি এবং ইহার বিভিন্ন রূপ (8:7০165 20 10 016667610 0011015) £ 
কাজ করিব।র সামথ্যকে শক্তি বলে। শক্তিকে মোটামুটি সাত ভাগে ভাগ 
কবা যাইতে পার্সে। যথা ঃ 

(1) যাকল্ত্রিক শক্তি (116015917108] 216165 ), (2) তাপ শক্তি 
(17670 21618 ৮ (3) আলোক শক্তি (1161) 61961:65 ), (4) শব্দ 
শক্তি ( 99920 ০0616% ), (5) চৌন্বক শক্তি ( 1৬19£12010 21861:£5 ) 
(6) তড়িৎ শক্তি ( চ1500010 2176165 ), (21 রাসায়নিক শক্তি 


( 506101081 2190155% )1 


শক্তির রূপান্তর (777217501018610] 0£ ০0216 ) 2 


উপরোক্ত সাত প্রকাব শক্তি পরম্পবের সহিত সম্বন্ধযুক্ত, অর্থাৎ যে-কোন 
একটা হইতে অন্তটায় বপাস্তর সন্গব। প্ররুতপক্ষে প্রায় প্রত্যেক প্রাকৃতিক 
ঘটনাই শক্তির বপাস্তপন বলিয়া ধরা যাইতে পারে এবং তাহাপ ফলে আমরা 
বিচিত্র প্রাকৃতিক লীলা দেখিতে পাই। নিয়ে এই বূপাস্তরের কয়েকটি সহজ 
দৃষ্টান্ত দেওয়] হইল । 

জল উচ্স্থান হইতে নিমর্দিকে প্রবাহিত হয়। উচ্চস্থানে থাকাকালীন 
জলের স্থিতি-শক্কি নিপ্নদিকে যাইবার সময় গতি-শক্তিতে রূপাস্তরিত হুয় এবং 
জলের এই গতি-শক্তিকে কাজে লাগাইয়া তভিৎ-শক্তি সরি কর! হয়। 
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যখন বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেপ্টের ভিতগন দিয়! বিছাত্প্রবাহ চালিত হয় 
তখন আমরা আলো পাই। এস্কপে বৈদ্যুতিক শক্তি আলোক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হইতেছে। 

স্ীম এক্জিনে তাপের সাহায্যে স্্ীম উৎপন্ন করিয়া রেলগাভী চালানো হয । 
এম্টলে তাপশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপাস্তরিত হইতেছে । 

এইবূপ বিভিন্ন দষ্টাস্ত দ্বারা দেখানে। যাইতে পারে যে, একপ্রকাব শক্তির 
অন্য যে কোন প্রকার শক্তিতে বপাস্তর সম্ভব । 


শাকির নিত্যতা ( 0015০0৬৭010 ০৫ 01015 ) 2 


শত্তি যখন এক রূপ হইতে অন্য রূপে পবিবতিত হয় তখন শক্তির কোন 
ক্ষয হয় না। এক বস্তু যে-পরিমাণ শক্তি হারাইবে অন্য বস্ত ঠিক সেই পরিমাণ 
শক্তি লাভ করিবে। প্রক্ণতপক্ষে আমবা কোন নতুন শক্তি সৃষ্টি করিতে 
পারি না বা শক্তি ধবংসও করিতে পারি না। বিজ্ঞীনীগণ বিশ্বান করেন 
যে, এই বিশ্ব-স্থষ্টির প্রথম দিন যে-পবিমাণ শক্তি ছিল আজও সেই পবিমাণ 
শতি বতমান। এই অগরকে শক্তির নিত্যতা বলে। 


সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান 


[ হাব ছাএ, চ1759105 ] 


প্রথন্ম পক্লিচ্ছেদ . 
মাপের একক ৪ পদ্জাতি 





[ 01015 200 10601095 ০1 170683711210321) ] 


11. প্রাকৃতিক রাশি (70175810581 71081101065 ) 2 


রাশি (09805 ) বলিতে এমন জিনিস বুঝায় যাহার পরিমাপ সম্ভব, 
যেমন, একটি কাঠের ট্রকরার ওজন আছে আমর! বুঝিতে পারি এবং তুলা 
(০৪19706 ) দ্বারা সেই ওজন মাপিতে পারি। কাজেই বগ্তর ওজনকে বা 
হয় একটি রাশি । কোন ঘটনা কিছু সময় ধরিয়] ঘটিলে ঘড়িব সাহাধ্যে আমর! 
সেই সময় মাপিতে পারি। কাজেই 'সময়'কে আমরা বলিব একটি রাশি । 
পদার্থ বিজ্ঞান অধায়নকালে এইরূপ বন্থ রাশির কথ! আমরা জানিতে পারি। 
যেমন-_ভর, দৈধা, গতিবেগ, ত্বরণ (90021618000 1, তভিৎশোত ইতাদি | 
পদার্থ বিজ্ঞানের অন্তর্গত এই রাশিগুলিকে প্রাকৃতিক রাশি বলা হয়। এই 
প্রাকৃতিক রাশিকে দুই ভাগে ভাগ করা হইয়াছে £ 
(1) স্ষেলার (5595191 ) রাশি এবং (2) ভেক্টর ( ৬৪০৫০: ) রাশি। 
(- -সমত্ত রাশিব শুধু মান (10861210006 ) আছে কিন্ব দিকৃনিদেশেব 
(৫/5০8০7 ) প্রয়োজন নাই তাহাদের স্বেলার রাশি বলে 1) যেমপন্ি ওর 
ভর। বস্তব ভর নুঝাইতে গেলে কতখানি তর শ্ধু তাহা বলিলেই হয়। 
ধিকৃনির্দেশের কোন অর্থ নাই-_সেইজন্য ভর একটি স্কেলপার রাশি । তেমনি 
সময়, আয়তন প্রতি স্কেলার রাশির উদ্দাহরণ । 

-সমস্ত রাশির মান এবং দিকৃনিদেশ দুই-এরই প্রয়োজন তাহাকে বল! হয় 
তেক্টর রাশি। বস্তর ওজন একটি তের রাশি।) কারণ ওজন বলিতে 
আমর] বুঝি,__যে-বলের দ্বার! বস্তটি পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে আকধিত হইতেছে 
তাহা। কাজেই ওজনের একটি নির্দিষ্ট দিক্‌ (1:506197 ) আছে। তেমনি 
বল, বেগ ( ৬৪1০০: ) প্রভৃতি ভেক্টর রাশির উদ্দাহরণ। 


1-”2, মাপের একক ( 00105 ০৫ 00688016101 ) 


“ কোন একটি রাশির পরিমাপ বুঝাইতে গেলে তাহার একটি সুবিধাজনক 
পরিমাণকে নির্দি্ মান (50214810. ) ধরিয়া! সমপ্রকার রাশির মাপ লয় 
হয়। এ নির্দিই্ মানকে মাপের একক (016) বলা ছয় ।« যেমন, যদি বল 
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হয় একটি ঘর 20 ফুট লম্বা তাহা হইলে সহজেই ঘরটির ধৈর্য সম্বন্ধে ধারণ] হয়। 
এখানে দৈর্ঘ্য একটি রাশি এবং ইহার পরিমাপের জন্য “ফুট'-কে একক হিসাবে 
ধর] হইয়ছে। 

যদ্দি বলা হয় আমি অনেক চাউল কিনিলাম তাহ! হইলে কতটা চাউল 
সে-সম্বষ্ধে কিছুই বোঝ। যায় না। কিন্তু যদি বলি 20 কিলোগ্রাম চাউল 
কিনিপাম, তাহা হইলে তৎক্ষণাৎ চাউলের পরিমাণ বোঝা যায়। এখানে 
কিলোগ্রামকে একক হিসাবে ব্যবহার করিয়া! চাউলের ভ্তর-কে (10855 ) 
বুষাণো হইল । 

তেমনি, যদি বলা হয় ট্রেনটি বোম্বাই হইতে কলিকাতা পৌছিতে অনেক 
সময় লইতেছে, তাহা হইলে সময় সম্বন্ধে সঠিক কিছু বলা হইল না। সঠিক 
বলিতে হইলে বলিতে হইবে 30 ঘণ্ট। কি 40 ঘণ্টা ইত্যাদি । অর্থাৎ সময়ের 
পরিমাপ করিতে একক হিসাবে এখানে ঘণ্টাকে বাহার করা হইল। 

এইভাবে দেখা যায় ষে প্রত্যেক রাশির পরিমাপের জগ্ধ এক একটি 
এককের প্রয়োজন । তাহ! হইলে প্রশ্ন উঠিবে যে, পদার্থ বিজ্ঞানে ত” হাজার 
হাজার রাশির কথা আছে। উহাদের কি হাজাখ হাজার একক আছে ? 
কিগ্ু মৌভাগাক্রমে দেখা গিয়াছে যে রাশি অসংখা হইলেও, মাত্র তিনটি রাশিব 
একক ঠিক করিয়া লইলে বাকী সব রাশির একক উহা হইতেই পাওয়] ধাইবে। 
এই তিনটি রাশি হইল, (1) দৈর্ঘ্য, (2) ভর এবং (3) জময়। এই 
তিনটি রাশির একক পরস্পরের উপর নির্ভরশীল নহে। ইহাদের 
“একক'কে বলা হয় প্রাথমিক ( 05058776170] ) একক । অন্তান্ত রাশির 
একক-_যাছ। প্রাথমিক একক হইতে পাওয়া যায় তাহাদের বল! হয় জন্ধ 
(461৬৫ ) একক । 


1-8. এককের বিভিল্প পন্ধতি ( 95506505০04 915105 ) 


_ উপরের তিনটি প্রাথমিক একককে প্রকাশ করিবার দুইটি পদ্ধতি আছে। 
() সি. জি. এস্‌. অথবা ফ্রেঞ্চ অথবা মোট্রক পদ্ধতি (0. 3.5. ০৫ 
চি16101) 01 1100010 55500 )। 
এখানে “সি' শব্দটি নুঝাইতেছে সের্টিমিটার -৯ দৈর্ধোর একক । 
“ভা ৬ টী গ্র্যাম -৯ ভরের একক । 
“এস « রি সেকেওড -৯ সময়ের একক । 


মাপের একক ও পদ্ধতি 1] 


(2) এফং পি. এস্‌. অথবা! বৃটিশ পদ্ধতি ( ্. 9. 5. ০৫ 81091 


5% 90210 ) 


এখানে, 
“এফ” শব্দটি নুঝাইতেছে ফুট -৯ দৈর্ঘোর একক । 
“পি » * পাউণ্ড ৯ ভরের একক । 
“এস » * সেকেণ্ড৯ সময়ের একক । 


এই পদ্ধতি বিশেষ করিয় বুটিশ সাম্রাজ্যে ব্যবহৃত হয় এবং আংশিক ভাবে 
আমাদের দেশেও চাল আছে। 

(9) উপরোক্ত ছুইটি বিশেষ প্রচলিত পদ্ধতি ছাড়| আর একটি পঞ্ঈতি আজকাল 
বাখহাত হইতেছে | ইন্ধীকে গরম. কে. এস্‌. (91 7.3) পদ্ধতি বলে। এই 
পঞ্ধতি অন্থযাষী 

'এম্‌* দাকটি বুঝাইতেছে মিটার -৯ দৈর্ধোর একক। 
কে” ॥ ». কিলোগ্রাম -৯ ভরের একক | 
এস 59 *  সেকেণ্ -৯ সমযের একক । 

পরিম।পের এই বিশেষ পঞ্গতিটি আমেরিকায় বল বাখহত হইতেছে । ইহার 
কষেকটি বিশেষ সুবিধা! অছে। 


1-4. দৈর্ঘ্যের একক £ 


সেন্টিমিটার £ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি মন্কুঘায়ী দৈর্ধ্যের একক হইল 
সেন্টিমিটার | 


ফ্রান্সের আন্তর্জাতিক নুরো অব ওয়েট আয মেজারস্-এ (17166 
10810101781] 7301580 01 ৬/০151)05 & 1৬06850155 ) রক্ষিত একটি প্লাটিনাম- 
ইর্মিভিয়াম দণ্ডের (যাহার তাপমাত্র। ০” সেট্টিগ্রেড ) উপর দুইটি নির্দিষ্ট 
দাগের অন্তবতী দুরত্বকে বল! হয় এক মিটার (21506 )। সেন্টিমিটার 
হুইল মিটারের একশত ভাগের একভাগ । ছোট ছোট দৈর্ঘা বা! খুব বড় 
দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য সেন্টিমিটারের ভগ্নাংশ এবং গুশিতাংশ করা হইয়াছে। 
এখানে তাহার হিসাব দেওয়া হইল । এই ভগ্রাংশ ব৷ গুপিতাংশ লক্ষ্য করিলে 
দেখা যাইবে যে ইহার সর্ধদা দশ ভাগ বা দশ গুণ। পি. জি. এন পদ্ধতির 
ইহা! একটি বিশেষ স্থবিধা । , 
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10 মিলিমিটার [মি মি.) (0001 সেন্টিমিটার [ সে. মি. ] (০0), 


10 সে্টিমিটাব ₹] ডেমিমিটার 

10 ডেলিমিটার - ] মিটার ( মি.) (20) 

10 মিটার ₹] ডেকামিটার 

10 ভেকামিটার -] হেক্টোমিটার * 

10 হেক্টোমিটার »] কিলোমিটার (কি মি.) (100). 


ফুটও এফ. পি এস্‌ পদ্ধতি অন্যায়ী দৈর্ধযব একক হইপ ফুট । 


লগুনের বুটিশ এক্সচেকারের ( 0710151 চ%০1)608 ) অফিসে বক্ষিত 
একটি ব্রো& দণ্ডের উপর ( যাহার তাপমাত্রা হইল 62 ফারেনহাইট ) দুইটি 
নির্দিষ্ট দাগের অন্তর্বতী দ্বরত্বকে বলা হয় এক গজ । এক ফুট এক গজের তিন 
ভাগে এক ভাগ । ছোট এবং বড দৈধ্য মাপিবার জন্য ফুটের যে-ভগ্নাশ ও 
গুণিতাংশ করা হইয়াছে, তাহা এইরূপ £-_ 
1 মাইল 51760 গজ 
1] গজ -3ফুট 
1] ফুট -12ইঞ্চি 
ইহ] ছাড়া 'ফালং' ( 11008 ) নামক একটি একক ও ব্যধহাত হয। 
] ফালং - 220 গজ 
8 ফালং --:1 মাইণ। 


দৈর্ধ্যের এককের দুই পদ্ধতির পারস্পরিক সম্বন্ধ ঃ 
দৈর্ঘা প্রকাশের যে বিভিন্ন এককেব কথা বলা হইল তাহাদের পারম্পরিক 
সম্বন্ধ এইরূপ £-- 
1 ইঞ্চি ₹2:54 সের্টিমিটাব ( সে. মি.) 
1 ফুট 3048 5 (প্রা) 
] গজ _53 ফুট -9144 সের্টিমিটার 


_91-44 শিটার_. 
এ মিটার ₹ 9144 মিটাব | 
আথব! 


] সের্টিষিটার₹'397] ইঞ্চি 0328 ফুট । 
] মিটার ₹] 09363 গজ । 
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1-8. ক্ষেত্রফল ও ব্ায়তনের একক (01165 ০0 92765. 8179 
ড০101706 )--( লব্ধ একক ) £ 

ক্ষেত্রফল ও আয়তনের একক আমর! দৈর্ধের একক হইতে গঠন করিতে 
পারি। এই কারণে এই দ্বইটি রাশির একককে জন্ধ একক বল! হুইবে। 

বর্গক্ষেত্রের একক £ 

যে-বর্গক্ষেত্রের দৈর্ঘা ও প্রস্থ উভয়ই এক সেন্টিমিটার লম্বা উহার ক্ষেত্রফল 
হইল সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী বগক্ষেত্রের একক এবং ইহার নাম 1 বর্গ 
সেন্টিমিটার (1 5৭. ০22. )। 

তেমনি এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্ষায়ী বর্গক্ষেত্রের একক হুইল এক বর্গফুট 
(15. 10. )। 

আয়তনের একক £ 

যে ঘন আয়তনের দৈর্ঘা, গ্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি 1 সেন্টিমিটার উনার 
আয়তনকে সি জি. এস্‌. পঞ্ছতি অনুবায়ী আয়তনের একক বলা হয়। ইহার 
নাম এক ঘন সেন্টিমিটার (1 ০0010-061)010606 বা 1 ০. ০.) 

তেমনি যে ঘন আয়তনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি ] ফুট উহার 
'আয়তনকে এফ.. পি. এস্‌ পদ্ধতি অন্তযায়ী আয়তনের “নরুক ধরা হয়। ইহাকে 
বল হয় এক ঘন ফুট ( 1 ০০৮:০ 19০ অথবা 1 ০. 1.) 

সি. জি. এন্‌. পদ্ধতিতে “লিটার' (1100 ) নামক আর একটি এককের 
দ্বারা আয়তনকে প্রকাশ করা হয়। বিশেষত তরল পদার্থের বেলায় এই একক 
ব্যবহৃত হয়। 

] লিটার 1000 ঘন সেন্টিমিটার 

তেমনি, এফ২ পি. এস্‌ পদ্ধতিতে তরলের আয়তন প্রকাশ করিবার জন্ঠ 

চাযালন' (55110) ) একক ব্যবজত হয়| 
1 গ্যালন -62-চ তাপমাত্রায় 10 10 জলের আয়তন । 

1-6. ভরের একক £ 

বস্তর ভর বলিতে এ বস্তুতে কতট। পরিমাণ জড় পদার্থ ( 70806) আছে, 
তাহাই নুঝায়। যেমন, একটি লোহার বলে যতখানি লোহ! আছে তাহাই 
ব্লটির ভর। সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুসারে তরের একক হইল গ্র্যাম। 
প্যারিসে রক্ষিত একটি প্লাটিনাম-ইক্সিভিয়াম খণ্ডের ভরকে বলা হয় 
কিলোগ্র্যা্ম | গ্র্যাম এক কিলোগ্র্যামের হাজার ভাগের এক ভাগ। 
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সাধারণভাবে এক ঘন সেন্টিমিটার জলকে 4” ভিগ্রী সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রার 
প্লাখিলে উহার ভরকে এক গ্র্যাম ধর] হয় । 
নিক্বে গ্রামের ভগ্রাংশ ও গুণিতাংশ দেওয়া হইল : 
10 মিপিগ্র্যাম (02£20.) 5 ] সেন্টিগ্রযাম 


10 সেট্টিগ্র্যাম - ] ডেসিগ্রযাম 

10 ডেসিগ্র্যাম - ] গ্র্যাম (£0.) 

10 গ্র্যাম সত | ডেকাগ্র্যাম 

10 ডেকাগ্র্যাম সু 1 হেক্টোগ্র্যাম 

10 হেক্টোগ্র্যাম - ] কিলোগ্রাম (05622) 


, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্যায়ী ভরের একক হইল পাঁউগ (1)। 
ওয়েস্টমিনস্টারের স্টাগ্ডাড অফিসে রক্ষিত একখগ্ড প্রাটিনামের ভরকে এক 
পাউও্ড ধরা হয়। 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের অন্যান্ত যে-সমপ্ত একক প্রর্চলিত আছে 
তাহা নিয়ে বপা হইগ-_ 


16 ড্রাম - ] আউন্দ (02.) 
16 আউন্স - | পাউগু 
28 পাউগ - ] কোয়়া্টার 
4 কোয়াটার ৯ এ হবার (০ড৮৮.) 
20 হন্দর - ]টন 
কাজেই, 1 টন - 20৮4 ৮28 2240 পাউও। 


ভারতীয় পরিমাপ অন্ুষায়ী ] সের ভর 930 গ্র্যাম অথাৎ 93 1011987517- 
এয় সমান । 
_ গ্র্যাম ও পাউগ্ডের সম্বন্ধ £ 

মনে রাখিবে, ] পাউগ্ড ₹45359 গ্র্যাম। 

472, মেটিংক ব। দশমিক (106০10791 ) পদ্ধতির সুবিধা £ 

লি. জি. এদ্‌. বা মেট্রিক পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য বা ভরের একক লক্ষ্য করিণে 
দ্বখিত্তে পাইবে যে, যেকোন একক তার পরবর্তী নি্ন এককের দশগুণ ব। 
্লাহাপ্স অগ্রবর্তী উচ্চ এককের দশ ভাগের এক ভাগ। এই কারণে মেটিক 
বুতিকে জল্জিক পক্ষতিও বগা হয়। এই পদ্ধতির একটি মন্ত ক্থবিধ! থে 
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এক একক হইতে অন্য এককে যাইতে হুইলে দশমিক বিন্দু সরাইলেই চলিবে ; 
গুণ বা ভাগের প্রয়োজন নাই । যেমন, 59321 মিটার _ 59321 লেন্টিমিটার 
»0:59321 কিলোমিটার ইত্যার্দি। কিন্ত এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে এই 
ক্থবিধা নাই। যেমন 3 গজ-3১৮3-9 ফুট -০9১৮12-108 ইঞ্চি বশত 
মাইল ইত্যাদি। তাছাড়া দৈর্ঘা, আয়তন ও ভরের একক মেটি,ক পদ্ধতিতে 
স্থবিধাজনকভাবে সংশ্লিষ্ট । যথা, 1] ঘন সেন্টিমিটার জলের ওজন 1! গ্র্যাম । 
কিন্তু 1] ঘনফুট জলের ওজন 1 পাউও নয়, 625 পাউণু। 

এই সকল কারণে পৃথিবীপ্ন প্রায় সবজ দশমিক পদ্ধতি বাবহৃত হইতেছে । 
আমাদের দেশে বিগত 1957 খ্রীষ্টাব্ধের এপ্রিল মাস হইতে দশমিক পদ্ধতিতে 
মুদ্রা প্রচলিত হইয়াছে এবং 1961 খ্রীষ্টাব্দে ওজনও দশমিক পদ্ধতিতে প্রচলিত 
হুইয়াছে। 


1-8. জময়ের একক 5 


এফ. পি. এস্‌ ও সি. জি. এস্‌. উভয় পদ্ধতিতে সময়ের একর “সেকেণ্ড। 
হূর্য পর পর কোনও স্থানের মধ্যরেখাকে (061191912) দুইবার অতিক্রম করিতে 
যে সময় নেয় তাহাকে এক সীরদিন (5০197 09) বলা হয়। কয়েকটি কারণে 
ব্থসরের সব সময় এই সৌরদিন ঠিক সমান থাকে না; একস করিয়া পরিবতন 
করে । এক বৎসরে গড় লইলে যাহা হয় তাহাকে গড় সৌরদিন (006818 90121 
৫8$ ) বশে । এই গড় সৌপিনের 24 ভাগের এক ভাগকে বল! হয় এক ঘণ্ট! 
এবং ঘণ্টার 609 ভাগের এক ভাগকে বল! হয় এক মিনিট এবং মিনিটের 60 
ভাগের এক তভাগকে বল। হয় এক সেকেগ্ড। অর্থাৎ, 24 ঘণ্টা] গড় 
সৌরদ্দিন। 60 মিনিট 5] ঘণ্টা । 60 সেকেণ্ড₹]1 মিনিট । 


অথবা, 1 সেকেওড- গড় সৌরদিন। 


1] 
24 ১৮ ০60)১৮ 90 


দৈধ্য, ভর এবং সময়ের পরিমাপ 


(10285062061) 01 121)£10, 00855 8130. 2006 ) 


1-9. দৈর্ঘ্যের পরিমাপ £ 


সাধারণত ধের্ঘ্য মাপিবার জন্ত আমর। যে-যন্ত্র বারহার করি উহার নাম 
স্কেল। 
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একটি এক মিটার লম্বা কাঠের পাতের নিয়াধে সেন্টিমিটার এবং 
সেন্টিমিটারের ভগ্নাংশ মিলিমিটার দাগ কাট এবং উপরার্ধে ইঞ্চি এবং ইঞ্চির 
দশমাংশে দাগ কাট] যন্ত্রের নাম স্কেল (1ক নংচিজ্র)। স্কেল অনেক সময় 





চিত্র 1ক 


শুধু সেন্টিমিটার ও মিলিমিটারে দাগ কাটা থাকে 1 তখন উহাকে বলা হয় 
মিটার স্কেল। আবার শুধু ইঞ্চি এব" ইঞ্চির দশমাংশে দাগ কাট? থাকিলে 
তখন বলা হয় কুট-কুল । 


স্কেলের ব্যবার £ 

ধরা যাউক, £১9 লাইনটির দৈর্ঘা স্কেল দিয়। মাপিতে হইবে । স্কেলটিকে 
এমনভাবে ধরিতে হইবে থে দাগ কাটা পাশটি £8 লাইনটির সহিত লম্বালম্িভাবে 
মিশিয়া ষায়। ৯ প্রান্তটি কোন একটি পূর্ণস'খা।র (ধরা যাউক, 1 সোর্টিমিটার) 


মিটার ক্কেদ টি ইন 





স্কেলের সাঙ্চাযো দৈর্ধ্য নির্ধয 
চিত্র ]1খ 


সহিত মিলাইফ1 প্রান্তের পাঠ (1580106 ) লইতে হইবে। মনে কর, 8 
প্রান্তটি 89 এবং 9 চল. মি -এর মাঝে কোথাও আছে ( 1খ নং চিত্র )। এইকপ 
খুলে  প্রান্তাটির পাঠ লইতে গেলে চোখের আন্দাজের ( 652-2501780018 ) 
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সাহাযো ] মিলিমিটারকে দশভাগে ভাগ কবিয়া দেখিতে হইবে এবং এ 
হিলাবে 9 প্রান্তের পাঠ পইতে হইবে । ধবা যাউক, এ হিসাবমত ৪-প্রান্তের 
পাঠ 899 মে মি.। 
তাহা হইলে, 40 লাউনটির দৈর্ঘ্য -98 প্রান্তেখ পাঠ--& প্রান্তেব পাঠ 
-৪০০9--]-799 সে মি.। 
এইবপ আরে কয়েকবার পাঠ পইধষা উহ্াপপ গড বাহির করিলে 49, 
লাইনে দৈণা পাওয়া যাইবে । 


1-10. ভানিয়ার ক্কেল ( ৬5:16 9৩০15 2 


এই যন্ত্রটি ফবালী গণি৩বিদি পি ভাশ্লিধাব আবিষ্কাব কবেন। ইহা 
দ্বাবা দৈঘোব ্ম্দ্রতব মাপ নিভুপভাবে করা যায । খিটা গ্ষেপ দ্বাবা] 
মিলিমিটাবেব ক্ষ ম'শ পাঠ কবিতে চোখেব আন্দাজ (০১6-650750- 
0) ) কাজে পাগাইতে হয়, তাহা আগেই পল। হইবাছে। ইহাতে ভূল 
হইতে পাবে । এ £শভানিয়াব ম্বেপ 
দ্বধা দূব কণাযধায। 1গ নং চিত্রে 
একটি ভঙ্সিযাব স্বেল দেখানো 
হইয়াছে। ইহাতে মুল ম্বেলের 
(10917 5০৭19 ) গায়ে মাব একটি 
ক্ষুদ্র ক্ষেল লাগানো থাকে । উহাকেই ভ'শিযাব স্ষেল 
ভানিয়াব বলে। ভাশ্রিয়াবটি মুপ চির 1গ 
স্কেলব গ! বাশ্িয়া দক্ষিণে ব। বামে সরিতে পারে । ভাণ্রিয়ার স্বেলে ঘষে 
ছেটি ভাগগুলি থাকে তাহ] মূল স্ষেলের একটি ছোট ভাগের (অর্থাৎ ] মি মি), 
চাইতে কিছু ছোট । ছবিতে দেখিতে প।ওয়! যাইতেছে যে, ভানিয়াগের 19 
দ|গ মূল ক্ষেলের 9 দাগ অর্থাৎ 9 মি মি.-এব সমান। সাধারণত ভানিয়ারে 
এই রকম ভাগই থাকে । এই ভানিয়রের মাহাষ্যে কোন দৈর্ঘ্য মাপিতে গেলে 
প্রধমে ভানিয়ার স্থিবাঙ্ক ( 50212 ০077988120 ) বাহির কবিতে হইবে। 





ভারিয়ার স্ছিরাঙ্ক $ 


মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম এক দাগ এবং ভানিয়ার স্কেলের এক দাগের 
আন্তরফলকে ভানিয়ার স্বিরান্ধ বলা! হয়। ইহার দ্বার এক মিলিমিটাগের 


]8 পদার্থ বিজ্ঞান 


ক্ুদ্রতর অশকে নিভুলিভাবে মাপা সম্ভব। ]গ নং চিত্রে বোবা 
যাইতেছে যে, 
10 ভাগ্রিয়ার ভাগ -মূল স্কেলের 9 ভাগ 


1] ১৯5 % তি 
পচ ৮1 কত মি-মি- [1 মৃঙ্গ স্বেপঘর -] 270] 


স্থতরাং ভা্িয়ার স্থিরাঙ্ক-_ (1) মি. মি. শত মি. মি.-01 সে.মি । 

কাজেই দেখা যাইতেছে যে উপরোক্ত ভানিয়ার ছারা সব চাইতে ক্ষুদ্রতম 
যে-দৈঘা মাপা যাইবে তাহা হইল ) সেন্টিমিটারের 100 ভাগের 1 ভাগ অথবা! 
1 মি. মি-এর 10 ভাগের 1 ভাগ। 


[ডাণিয়ার স্ষিনাক্কের সাধারণম্ত্র ( £4০09181 [017)01% ) নিম্নলিখিতভ [বে 
নির্ণঘ কব! যাইতে পাবে ₹- 
এনে কব। ভানিয়'রেব 018 শব -- মুল কফে”লর ক্কদ্রতম (7 সপ 1) ঘব 
7। - | 


কাজেই, ভাশিযাবের | ঘধ-ুমুল ক্ষেলেব ক্ষুদ্রতম - ঘব 
16 


ভালিসার গ্থিবাঙ্থ রি রী 1) » মূল স্কেলেব ক্ষুত্রুতম ঘবেব মন 
& 


-! . মূল স্কেলের স্ব্রতম ঘবেখ ম'ন |" 
914 


ভানিয়ারের ব্যবহার ঃ 

মনে কব, &8 লাইনটির দেখ্য ভাশিয়াপের সাহাযো মাপিতে হইবে। 
মল স্কেলের 09 দাগটি 4 প্রান্তের সহিত মিলাইয়া লও । চোখে দেখিষ। 
বোঝা যাইতেছে যে ৪ প্রাস্তটি 2সে মি-এর কিছু বেশী (]ঘনংচিত্র)। 


০ ম্লফেল £ 7 
9556556৭548 
& 15. 
ভানিষারেব সাঞায্যে পৈধ্য নিণঘ 
চিত্র ]ঘ 


চোখেক্র আন্দাজে এই অংশটুকুব পাঠ লইলে কিছু ক্রটি থাকিবে । ভার্দিয়ার 
দ্বার| ইছাব নিভূলি পাঠ সন্ভব। ইহার জন্য ভার্রিয়ারকে সরাইয়া 
ভাশিয়ারের 0 ্বাগটি 9 প্রান্তের সহিত মিলাও। দেখ যে ভার্রিয়ারে 0 
ছাগটি যূল স্কেলের কত দাগ পার হইয়া গিয়াছে । এক্ষেত্রে 2 সে. মি. পার 


মাপের একক ও পদ্ধতি নর 


হইয়াছে। কাজেই মূল স্কেলের পাঠ হইল 2 সে. মিা-বাকীঅংদকু 
পাঠ করিতে হইলে দেখ ভানিয়ারের কোন দাগ মুল স্কেলের যে-কোন একটি 
দাগের সহিত মিলিয়। গিয়াছে কি-না । ভাশ্রিয়ারের দ্রাগগুলি পর পর 
ভালভাবে লক্ষা করিলেই এই মিল ধর] পড়িবে । ছবিতে ভানিয়ারের 5 দাগ 
মূল স্কেলের একটি দাগের সহিত মিলিয়াছে । এক্ষণে ভানিয়ারের এই 5 
দ্াগকে ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক দ্বার! গুণ করিলে যাহা পাওয়া যাইবে তাহা হইল 9 
প্রান্তের বাকী অংশট্রকুর পাঠ। অর্থাৎ 5১৫'01-05 সে.মি. হইল বাকী 


অংশট্রকুর নিভূঁল পাঠ। 
স্থতরাৎ £8 লাইনটির ধধ্য -মুল স্কেল পাঠ+ভানসিয়ার পাঠ % 
তানিয়ার স্থিরাঙ্থ 
-(2+5 ৮01) ০2). 
_:2১1105 0. 
5205 ০), 


[ লেখকের “বাবহারিক পদার্থ বিজ্ঞানে বিস্তারিত বিবরণ দ্রষ্টব্য ]। 

উদ্দাহরণ : একটি ব্যারোমিটায়ের ভানিয়ার স্কেল 20 ভাগে ভাগ করা 
হইয়াছে এবং এ 20 ভাগ মূল স্কেলের 19 ঘরের সহিত মেলে। মূল স্কেলের 
এক একটি ঘর 1 মি. মি.-এর সমান হুইলে ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক বাহির কর। 


[77103 ৬2110 5০816 01 ৪. 10810005021 05010681105 20 1151015 
৮1101) 50171000100 10) 19 01৮15101501 0106 10211) 50815. 16 2701 
০৫ 0100 70217) 5০916. 01515109115 15 00042] 0০0 110), 10. 08101018165 0116 
$৪118101 5025021, ] 

উত্তর: 20 ঘর ভানিয়ার স্কেল 19 ঘর মূল স্কেল। 

এ ঠ ০ ০ ৯ ০০ গ ০ 
2 মি. মি. 
স্কৃতরা" ভানিয়ার স্থিরাস্ 
--মুল স্কেলের এক ঘর -ভানিয়ার স্কেলের এক থর 


(158) 1070, 
সাতে 1012. 
505 2002. -005 ০৫0, 


1-11. ক্ষুত্র দৈর্ঘ্যের পরিমাপ ঃ 
কদ্র দৈর্ঘ্যের পরিমাপের জন্য সাধারণত তিনটি যন্ত্র বাবহৃত হয্ন। উহারা 
হইতেছে (1) ভাঙিয়ার অথবা শ্লাইড. ক্যালিপাস? (2) জ্কু-গেজ ব! মাইক্রো- 


20 পদার্থ বিজ্ঞান 


মিটার ক্র ও (9) ক্ষেরোমিটার। কি ধরনের জিনিসের ধৈর্য মাপিতে হইবে 
তাহার উপর ইহাদের ঘে-কোন একটির ব্যবহার নিঙর করে। যেমন, সরু 
তারের ব্যান মাপিতে ফ্ু-গেজ স্ববিধাজনক কিন্তু পাতল! পাত্র বেধ 
(00101507555 ) বা কোন বন্রতলের ( 92156110581] 51:0০ ) বক্রতা-বাপার্ধ 
(18৫1ঘ5 0 0018601 ) মাপিতে ক্কেরোমিটার সুবিধাজনক । নিম্ে 
তিনটির বিবরণ ও কার্ষপ্রণাপী বল! হইল । 


1-12. ভানিয়র বা শ্লাইড ক্যালিপার্প (৬০:20) ০: 91706: 


০81111615 ) £ 


বিবরণ 2 1৩ ন' চিত্রে একটি শ্লাইড ক্যালিপাস” দেখানো] হইয়াছে । 
মূল স্বেলটি একটি ইস্পাতের দণ্ডের উপর কাট। হইয়াছে এবং উহ1 সে্টিমিটার 
ও মিলিমিটাবে ভাগ কবা। দণ্ডের যে-দিক হট্‌্তে স্কেল স্থক সেইদিকে 
একটি দাড়া (19৬) 4 আছে। মূণ স্কেলের গা বাহিয়া একটি ভানিয়ার 
চলাফেগ। করিতে পারে এবং উহাকে আন্তে আস্তে সরাইবার জন্য একটি 
স্তর-১ লাগানো আছে । এই ভাশিয়ারটিব সঙ্গেও একটি দাড়া 0 আছে । যখন 





্লইড ক্লিপস" 


চিত্র ]ড 


ছুইটি দাড়া একসঙ্গে মিশিয়া থাকে তখন ভানিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের 
0-দাগের সহিত মিশিয়া1 যায় এবং সে-ক্ষেত্রে যন্ত্রটির কোন যাস্ত্রিক ক্রটি 
(175000065] ০0০৫) থাকে না। সাধারণ ক্ষেত্রে ভানিয়ারের 10 ভাগ 
মূল স্কেলের 9 তাগের সষ়ান। মূল স্কেলের এক একটি ভাগ 1 মি. মি.। 
কাজেই ভাগিয়ার স্থিষাঙ্ক '01 সে. মি.। 


মাপের একক ও পদ্ধতি 2] 


ব্যবস্থার প্রণালী ঃ যে-জিনিসটির দৈর্ধ্য মাপিতে হইবে (ধর, একটি ক্ষ 
বলের ব্যাস) উহাকে দাঁড়া দুইটির মধ্যবর্তী স্থানে রাখিয়া! ভানিয়ারটি আস্তে 
অন্তে সরাইতে হইবে যতক্ষণ পর্যস্ত ন৷ দুইটি দাড়া বস্তটির ছুই পাশে আস্তে 
ঠেকিয়। থাকে ( 1৬ চিত্র)। অতঃপর ভান্রিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের কত দাগ 
পার হইয়াছে দেখিতে হইব এবং পরে ভাশিয়ারের কত সংখ্যক দাগ মূল স্কেলের 
দাগের সহিত মিলিয়াছে তাহা ভালভাবে লক্ষা করিতে হইবে। ভানিয়ারের এই 
পাঠকে ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক দিয়া গুণ করিয়া মূল স্কেলের পাঠের সহিত যোগ 
করিলে বলটির ব্যাস শিরভূ'লভাবে দুই দশমিক স্থান পর্যস্ত পাওয়া ধাইবে । 

কোন কোন কালিপাসে” সে. মি. ও মি. মি.-এর পরিধর্তে ইঞ্চিতে দাগ 
কাটা থাকে এবং উহার স্থিরাঙ্ক৪ তদন্যায়ী ভিন্ন হইতে পারে। 


লক্ষ্য করিবার বিষয় 2 


কা।লিপাস” বাধহ।র কৰিতে গেলে প্রধমেই লক্ষ্য করিতে হইবে যে ইহাতে 
যাখিক জুটি (170507001)1শ0021 280৮) আছে কি-ন| | অর্থাৎ, ঘাড়! ছুইটি মিশিয়! 
থাকিলে মূল ক্ষেলের ॥)-দাগ ভাশিমারের (-দ।গের সহিত মিশিষাছে কি-না | না 
মিশিলে যাশ্রিক ক্রটি আছে বুঝিতে হইবে | সে-ক্ষেতে যদি দেখা যায় যে াণিয়ারের 
€-দাগ মূল ক্ষেলের (-দাগের খামপাশে রহিষাছে তাহা হইলে এক্সবস্থায় ভানিয়রের 
যে-পাঠ হইবে তাহ! বন্টির শিণাত দৈর্ধো্ সহিত যোগ করিতে হইবে । আর যদি 
ভানিয়।রের () দ[গ মল স্চেলের (-দাগের ড।শদিকে থ'কে ত'হা হইলে ভাশিমার 1 
নিণীত দৈধা হইতে বাদ দিতে হইবে | এইভাবে যাপ্সিক ভ্রটপূরণ কা।লিপার্স দ্বাধাও 
প্ররুত দৈথা বাঠিব করা যায। 


1-19. শ্র-৫০গজ বা! মাইক্রোমিটার জর, (১০7০৬ 08086 0: 
1৬110101705: ১০:০৬ ) এ 

খুব ক্ষার দৈর্ঘয, যথা _-সরু তারের ব্যাল, পাতল। পাতের বেধ (07151017658) 
প্রতি নির্ভ'লভাবে মাপিবার জন্য এই যগ্ধ ব্যবহার করা হয়। ]চ নং চিত্রে 
ইহার ছবি দেখানে। হইল । 

বিবরণ £ £১৪ একটি ধাতব দণ্ড যাহার উপর স্্, কাটা আছে। 4, 
প্রান্তটি খুব সমতল । এই দণ্ডটি ঘর ফাপা চোের ভিতর দিয়া সামনে-পিছনে 
যাতায়াত করিতে পারে। চোঙটির উপর উহার অক্ষের (৪315) সমান্তরাল 
একটি মিলিমিটার স্কেল কাটা আছে। স্কেলটি যে-রেখার উপর কাটা সেট 
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রেখাটিকে মান-রেখ! (161651600০6 1106 ) বলে । চোঙটির গা বাহিয়া একটি 
বেষ্টনী ঢু আছে, যাহার এক প্রান্তে একটি চক্রাকার ( ০1০019:) স্কেল কাট! 
আচে । বেষ্টনীর অপর প্রান্তে অবস্থিত একটি ট্রপি (10) ঘুরাইলে বেষ্টনী ও 
4১8 দণ্ড সামনে-পিছনে চলাচল করিতে পারে । ঘ; চোটি একটি [0-আকুতি 





ক্,-গেজ 
চি ]চ 


ইম্পা দণ্ড দ্বারা 0 দণ্ডের সহিত দুঢতাবে আটকানে। থাকে । 0-দওটির 
যে-প্রান্ত 48 দণ্ডের 4৯ প্রান্তের মুখোমুখি তাহা খুব সমতল । 1 টুপিটি ঘুরাইলে 
ঢু চোঙের গা বাহিয়! চ বেষ্টনীর ঘর্ণন হইবে এবং তাহাল ফলে বেষ্টনী ও ঞ&5৪3 
দগড সোজান্বজি অগসর হইবে । কাজেই ঢু চোঙের রৈখিক (1115621) স্কেল 
লক্ষা করিলে চ' বেষ্টনীর একবার পূর্ণ ঘর্ণনেব ফলে £ট দণুটি কতটা অগ্রসর 
হুইপ তাহা সহজেই জান! যাইবে । 


যন্ত্রের ব্যবহার এই যশ্বটি বাবহার করিতে গেলে সবপ্রথম ইহার 
লরিষ্ঠ গ্রবক (16836 ০০) বাহির করিয়] লইতে হইবে । যন্ত্রটি নিয্নতম 
কত দৈখ্য মাপিতে সক্ষম তাহ উক্ত লঘিষ্ঠ ধ্রবক হইতে জান! যায়। ইহা 
নিণয় করিতে গেলে চক্রাকার স্কেলের 0-দাগ রৈখিক স্কেলের মান-রেখার 
সহিত মিশাইয়] স্,টি পূর্ণ একবার ঘুরাইতে হইবে । তাহাতে বঝেষ্টনী বা 
£88 দণ্ড বৈথিক স্কেল বরাবর ষতটা সরিয়। আসিবে তাহাকে স্রু-পিচ, 
(১80০1) বল! হয় । ধর। ধাউক, বেষ্টনীটি রৈখিক স্কেলের 1 ঘর সরিয়া গেল। 
তাহা হুইলে স্ক-পিচ, হইল ] মি.মি.। এই পিচ্‌কে চক্রাকার স্কেপে মোট যে 
কয়টি দাগ আছে তাহা দিম্তা ভাগ করিলে যন্ত্রটির লঘিষ্ঠ-প্রবক পাওয়া যাইবে। 
অর্থাৎ 


লাঘিষ্ঠ গ্রুবক - স্ক-পিচ, 
চক্রাকার স্কেলের মোট ভাগ সংখ্যা 
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[ যদি চক্রাকাব স্কেলে 100টি ভাগ থাকে এবং পিচ হয়] মি মি তাহা 
হইলে ল ফর -+$ত মি. মি.-'0]1 মি. মি. অর্থাৎ যঙ্টি এক মিলিমিটাবের 
100 ভ!গের এক ভাগ পর্ধস্ত সঠিক মাপিতে পারিবে । ] 

ধবা যাউক, একটি পরু চোডের ব্যাস মাপিতে হইবে । চোঙটিকে 0 এবং & 
প্রান্তের মাঝখানে বাখিষু] 0) টুপিটি আন্তে আস্তে ঘুবাইতে হইবে যতক্ষণ পধস্ত 
ন1 চোঙটিব ছুই পাশে 4৯ এবং ০ প্রান্ত ঠেকিয়া ধায় । চু চোঙেখ বৈখিক স্বেলটির 
সবশেষে দুষ্ট সংখ্যা পড় | চোখে দেখা যাইতেছে (চিত্র ]চ) 5 মি. মি. পাপ 
হইয়াছে । কাজেই বৈখিক গ্বেল পাঠ 5মি.মি । বাকী অংশট্রক চক্রাকার 
ক্ষেল হইতে পাওয়া যাইবে । তজ্জন্য লক্ষ্য কব বৈথিক স্কেলের মান বেখার সহিত 
চক্রাকাব ফ্েলেব কোন দ্রাগ মিলিয়ছে। এক্ষেতভে 20 দাগ। তাহা হইলে 
চক্রাকাব স্বেশ পাঠ হইল 20। ইহাকে যন্ধেব লঘিষ্ঠ ধ্রুবক দিধা গুণ করিলে এবং 
রৈখিক খ্বেশ পাঠেব সহিত যোগ কবিলে নিদিষ্ট ব্যাস পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ, 

চোঙটিব বস -5 হা0,+(020% 01) ঘা, 
_ (5412) 10175 5 2 20101. 
লক্ষ্য করিবার বিষয় £ 


(1) এখানেও প্রথমে লক্ষা কবিতে হইবে কোন যাস্মিক ভ্রুট আছে কিনা। 
অর্থৎ * ও 0 প্রান্তের মধো কোন জিনিস না বাখিয| উভয়ঠক মিশাইলে যি 
চক্র'কাব ক্ষেলেব (-দাগ খিক (ক্ষলেব ।)-দাগেখ সঙ্ঠিত মিলিষ। যায তবে ঝঙ্ 
ঞটিস্কীন | অন্যথাম যন্বটিধ ভ্রটি আছে । ধমাগত বাবহ|রেখ ফলে যষ্মে প্টি আসা 
্ব।ভাবিক। সে ক্ষেত্রে দেখিতে হইবে যে 4 এবং 0 প্রাস্ত্ঘষ মিশিষ! গেলে খদ্দি 
৮%1কন স্বেল বৈধিক ক্ষেলেব ॥ দ।গ পর্যন্ত না পৌছাষ তবে এ অবস্থ(ষ যে-পাঠ 
পাওসা গেল তাহা শির্ণীত দৈর্ঘা 5ইতে বদ দিতে হইলে | পক্ষ গুবে যদি কাকার 
ক্ষেল বৈথিক ক্ষেলের |-দাগ ছাড়|ইয়! যাষ তবে এ অবধস্থায পাঠ পিণীত দৈঘোর 
সহিত মোগ দিতে হইবে । 

(2) লক্ষ। রাখিতে হইবে যে এ এবং € প্রাস্তদ্বন বন্তকে যেন খুব জোরে 
চাপিষা না ধরে। 

1-14. স্ফেরোমিটার (90176070667 ) ১ এই যষ্থের দ্বারা অবঙল 
( ০070৪৬০ ) বা উত্তল ( ০016% ) পষ্টেব বক্রতা-বাসাধ অথবা পাতলা 
পাতের বেধ ( 0110155639 ) মাপা যায়। স্কেরোমিটারের মূলনীতি 
( 79:101015 ) স্র-গেজেরই মত। 
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বিবরণ ঃ 

1ছ নং চিয়ে একটি ম্ফেরোমিঢার দেখানো হইয়াছে । 4) 83 এবং 0 
একটি ব্রিপদ আসন এবং উহারা একটি সমবাহু ত্রিভুজেব শীর্ষবিন্দু। এই 
'আসনের মধাস্থল হইতে একটি প্যাচ-কাট। দণ্ড (0) উপব-শীচ যাতায়া ৩ 
করিতে পারে। দণুটিব নিয়প্রাস্ত উপবোক্ত সমবাহু জিভজের কেন্দুবিন্দু স্পর্শ 
কবিতে পারে । উপব প্রান্তে একটি চক্রাকার ক্বেল (9) আটকানণে। আছে। 
চন্গাকাব সেলে উপর একটি ট্রপি।) আছে যাহা দ্বাপা [)-506৬/টিকে এব 
সঙ্গে সঙ্গে চরণকাব গ্েলটিকে খুবা্টযাঁ উপব-নীচে চালানে! যাইতে পাবে। 
চক্রাকাপ স্েপটি আবা্ একটি খাডা বৈখিক স্কেলের (14) গা-বাহিয়া চলাচল 
করে। এই ধৈখিক ক্ষেলটি 0-দাগ মাঝে বাখিয়। উপরে এব" নীচে মিপিমিটাবে 
ভাগ কর! থাকে। 


যন্ত্রের ব্যবহার ঃ লিষ্ঠ গ্রুবক নির্ণয় £ 
ক্র, গেজেব মত এই যস্কেরও সবপ্রথম লিষ্ট ধ্বক বাহিব কবিতে হইবে। 
শা তজ্ন্য চত্রাকাণ স্বেলেটির 


0-দাগ বৈখিক ক্বেপটির 
0) দাগের সহিত মিলাইযা 
পইয। শ-ট্রপিটি ছাব। 
চঞ্চাকাব ব্েলটিকে সম্পূর্ণ 
একবার খবাইয! দিতে হইবে। 
ত্ুভাা। ০ ইহ'র ফশে চক্রাকাব স্বেপটি 
শি 11 86 বৈখিক ছেপটির গা বাহিযা 

টি | / যঙট1 শামিবে বা উঠিবে 
| / তাহাই হইল যস্্টির পিচ, 


যি ] মি মি নামে বাউঠে 
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শকোমিট তবে পিচ হুইদব 1 মি মি। 
চির ]ছ এঁ পিচকে চক্রাকার খ্েপের 
মোট ভাগ স'খা] ছারা ভাগ করিলে লিষ্ট ধ্রুবক মিলিবে। অতএব, ' 
ফ্রু-পিচ, 


ননী -চক্রাকার স্কেলেব মোট ভাগ সংখা 
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[যদ্দি পিচ, হয় 1 মি. মি. এবং চত্রণকার স্কেলে 100টি ভাগ থাকে তবে 
ল. ধু. ব্রত মি. মি.-01 মিমি | অর্থাৎ যন্টি এক মিলিমিটারের 100 
ভাগের এক ভাগ দৈর্ঘ্য মাপিতে সক্ষম । | 


(1 কাচখণ্ডের বধ ( 0১30]55659 ) পরিমাপ £ 

ধর! যাউক, একখপ্ড কাচেব প্রেটেব বেধ মাপিতে হইবে। প্রথমে একটি 
সমতল কাচপৃষ্টে যন্ত্রটি বলাইয়৷ শ-ট্রপি দ্বাব| 1)-পাদবিন্দুটিখে আস্তে আস্তে 
ঘুবাইয়! কাচের সঙ্গে সগ্ঠ লাগাইণে হইবে। লাগানে। বেশী হঈলে ষস্থটিকে 
একটু স্পর্শ করিলেই 2ক্‌ ঠক করিবে । আব পাগানো কম হইলে [0-প1দ- 
বিন্দুব ছায়ার সহিত পাদবিন্ুর দ্রবত্ব কাচেব ভিতর দিয়া পক্ষ্য করিশেই 
ধন! পড়িবে । এইভাবে [0-পার্দবিশবুকে কাচের মহিত ঠিকভাবে লাগাইতে 
হইবে । অতঃপধ 5-চকাকার গেল [%-বৈখিক স্কেলের যে পূর্ণ মিলিযিটার 
সংখা! পাব হইয়া গিয়াছে তাহ] লক্ষ্য কবিতে হইবে। উহাই হইবে দৈখিক 
কেশ পাঠ । বাকী অশটুকু চক্রাকার ০্বল হইতে জানিতে হইবে। এইজনা 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে চক্রাকার ফেলের কোন দাগটি রৈখিক স্কেলের বিরুছে 
(8891050 ) দাড়াইয়া আছে । এ পাঠকে লখিঙ্গ ধ্লনক ছারা গুণ কখিয়া 
রৈখিক স্কেলেব পাঠেব সহিত যোগ করিলে যষ্ষে, প্রাথমিক "অবস্থান 
নিদিষ্ট হইবে। 

অতঃপর যে-কাচখগ্ডের বেধ মাপিতে হইবে তাহা পুবের সমতল খাচ 
খণ্ডের মধাস্থপে স্থাপন কব যাহাতে [-পাদবিন্দুটি নামিযা আসিয়া উহাকে 
স্পর্শ করিতে পারে (15 নং চির) শা্টুপি খুরাইয়! 1)-পাদবিন্মুকে এ 
কাচখণ্ডের সহিত সগ্ঠ স্পশ করাঞ্ এক পুবের ন্যায় রৈখিক ও চক্রাকার 
স্বেলের পাঠ লও। প্রাথমিক পাঠ ও দ্বিতীয় পাঠের অস্তরফ্লহ কাচখগ্ডের 
বেধ। 


() বক্রপুষ্ঠের বক্রত। নির্ণয় ঃ 

যদি কোন অবতগ বা উত্তল পের বক্রতা-ব্য।সার্ধ মাপিতে হয় তাহা! 
হইলে একটি সমতল কাচপৃষ্ঠের প্রাথমিক পাঠ পূর্ধের ন্যাগ্প লইতে হুইবে। 
অতঃপর বক্রপৃষ্টটি এ সমতল কাচপৃষ্ঠের উপর বসাইয়] ঘন্ত্রটি এ বত্রপূদের উপর 
বসাইতে হইবে । প্রথমে £্ট্রপি ঘুরাইয়া 7)-পাদবিন্বুকে বেশ খানিঝট। 
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উচতে তৃলিয়া লইতে হইবে। অতঃপর আতন্তে আস্তে ট্রপি ঘুরাইয় 7)- 
পাদবিন্দুটিকে নামাইতে নামাইতে 
পাদবিন্দুটিকে বক্রুপূ্ঠের সহিত সগ্ভ 
স্পর্শ করাইতে হইবে। এই 
অবস্থায় রৈথিক ও চক্রাকার স্বেল 
হইতে যে-পাঠ পাওয়। যাইবে 
তাহা হুইপ ছিতীয় পান। 
প্রাথমিক ও দ্বিতীয় পাঠেব 
অন্তর, ধর] যাউক, 7) (]জ নং 
চিনত্র)। অতঃপর 4, ৪ ও 0 
পাদবিন্দৃত্রয় ( চিত্র 1ছ ) ঘে সমবান 
ত্রি্জ গঠন করে তাহাদের 
বাহুত্রয়েব*গভ দৈখ্য যদি % বল। 





চিত্রে 1জ 


হয় তবে বঞপুষ্ঠের বক্রতা-ব্যাসার্ধ “চু [নিয়লিখিত সমীকরণ (০0080100 ) 


8 


হইতে পাওয়| যাইবে । 


৪০642 


6 
[ সমীকরণের প্রমাণ £ 


স্ফেবোমট।প যগ্ত্রের তিশটি প। যে সমবাহু এ্রিঙুজ গঠন কবে, মশে কর, 41)0 
হইল এ ব্রিতু্জ (1ঝ শংচিত্র)। 7) এই খ্রিভুজেব কেন্রবিন্দু অর্থাৎ ক্ষেবোমিটাবেব 
মধাস্থল হইতে তে প 1৮-কাট। দণ্ড আছে উদ্ধার পণ্দবিদ্দু ])-কে স্পর্শ করিবে। 

* চা হইল 10) বাহুর মধাবিদ্দু। 


অতএব, 41) %0- 13059, এবং 3977 রা 


2 
কাজেই, .১4 32 13172 
৮4৩ _6 53৫2 
ধু 4 
চি রর ৫ 


2 ০৪ ৯3 ০ রি 
কিন্ত, 4793. &নি লট .৫ ২ 
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এখন ]জ নং চিত্র দেখ। ক্েরোমিটারের প্যাচকাটা দণ্ডের পাদবিদ্দু বক্রপৃষ্ঠের 
17 বিশ্ুকে স্পর্শ করিয়াছে । পৃষ্ঠটি বক্র না হইয়! সমতল হইলে পাদবিদ্দু 7) বিদ্দুকে 
স্পর্শ করিত। সুতরাং [7])-7%. এখন 711) সরল রেখা টানিলে উহ! বক্রু-পৃষ্ঠের 
কেন্দ্রবিন্দু দিয়া চলিয়া যাইবে এবং বক্র-পৃষ্ঠের অপর প্থে &[ বিদ্দুকে স্পর্শ করিবে। 
নুতর।ং [71 বক্রপৃষ্ঠের বক্রতার বাস 


অথবা 1011--9% .€ 

এখন, আমর! বৃত্তের জামিতি হইতে ! 
&795 লাবা), 00 মি: ০ 

& ৯» ! 

বা. | যে 1191 17) ! 
৬3 ০". ঁ 

বা, % 591. - 12 টত 

এ ৪ 

৪৩ 
২ (৫ রা 
বি চিজ 1ঝ 


1-15. ক্ষেত্রফলের পরিমাপ £ 

অনেক সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রকল পরিমাপের জন্য উহাদের ধৈর্ঘা ও প্রস্থ 
অথবা উচ্চতা! মাপিলেই ক্ষেত্রফল জানা যায় এবং ভানিয়ান, ক্লাইভ. ক্যালিপাল? 
স্র-গেজ প্রভৃতি দ্বারা এগুলি পরিমাপ সম্ভব । নিয়ে কতকগুলি স্ষম (02৫0121) 
সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রকল পরিমাপের সর দেওয়া হইল £ 

আয়তক্ষোন্রের (০06051716) ক্ষেত্রফল _ দৈর্ঘা ৮ প্রস্থ 

ভ্রিভুজের (07917815) ক্ষেত্রফল লু * ভূষিরেখা (9256) * উচ্চতা (810056) 


বুক্তের (০1016) নি -ত১৫( ব্যামাধ )-? ৯ 


গোলকের ( 90060 ) উপরতলের ক্ষেত্রফল » 4% ৮ (ব্যসার্ধ )£ 
সয় ৯ (ব্যাস) 
চোঙের (০5112061 ) বক্র-পৃষ্টের ক্ষেত্রফল ₹ 7 * ব্যাস ৮ দৈখ্য। 
উদ্দাহরণস্বরূপ ধরা যাউক, একটি গোল বলের উপরতলের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় করিতে হইবে । শ্লাইড. ক্যালিপার্স দ্বারা বলটির ব্যান মাপিয়। লইলে 
সহজেই ক্ষেত্রফল পাওয়! যাইবে । কারণ, 
গোলকের উপরতলের ক্ষেত্রফল সত % ৮ (ব্যাস)2 | 
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অসম আরুতির ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় ঃ 


ক্ষেত্র অপম (10649151) আকৃতির হইলে ছক কাগদের (5449: 
[৪০০1 ) সাহাযো ক্ষেহঞল সহজে নির্ণয় করা যায়। 1ঞ নং চিত্রে এই পদ্ধতি 
নুঝানো হইয়াছে । এই প্রসঙ্গে একটি কথা মনে প্লাখা উচিত ষে ক্ষেত্র 

ছোট 'হইপে এই পঙ্গতি 
দ্বা৫া নিকল ক্ষেত্রফল পাওয়া 
যায় না। 

একটি ছক কাগজ লও 
এবং উহার প্রতোকটি ক্ষ 
ঘরের বগক্ষেত্র নির্যয় কণ। 
সাধারণত যেছক-কাগজ পাওয়া 
যায় উচ্ছার প্রতোক শ্রু্র খরের 
বগক্ষেত্র বত ও. 1001). এখন 
যে সমতল ক্ষেত্রের নেন্প 
নির্ণয় করিতে হইবে উহার 
সীমানা পেন্সিল দিয়া ছকৃ- 
কাগজে আক (চিত্র দেখ )। 
ক্ষেত্র খুব বৃহৎ হইলে তদস্চযায়ী 
ক্কেপ শিবাটন করিতে হইবে । যেমন, একটি ছোট খবর অর্থাৎ 01 10701)-] 
. 27110 ধরিলে, দশটি ছোট ঘব 10 10115 বুঝাইবে | এক্ষেত্রে সীমানা আকিবাব 
ক্ষেল হইল ] 11001) 10 21105 1 এই সীমানার মধ্যে যে-কয়টি পূর্ণ ক্ষু 
'বগক্ষেত্র আছে তাহা গণন! কর। এইবার সীমানার মধো অবস্থিত আংশিক 
বগঞ্ষেতগুপি গণনা কবিতে হইবে । যে বগক্ষেত্রগুপির অধেকের বেশী সীমানার 
ভিঙরে আছে উচ্ভাদেগ পুঞাঁ বগক্ষেত্র ধরিবে এবং ষেগুণির অর্ধেকের বেশী 
সীমানার বাহিধে মাছে উহাদের বাদ দিবে। ঠিক অর্ধেক ভিতরে থাকিলে 
এঁন্ধূপ ছুইটিকে একটি পুর" বর্গক্ষেত্র ধরিবে। এইকপে সীমানার অস্তগত 
মোট বক্ষেত্রগুলি গণনা কবিলে উহ হইতে সহজে ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর! 
যাইবে। 


ক্ষেত্রফল - বগক্ষেত্রের মোট সংখাণ * একটি বগের ক্ষেত্রফল । 








শি 
রা প্র 77777 
৮৮৮৮ 14177 
বি শশশশ না 
ক্র হর 


রা ডি 
পা 
টা 


রা ৃ 


রি হশ্রে ঞ্ মিটি টি ট 
হি 27775 
রিল 
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1-16. আয়তনের পরিমাপ ঃ 
বছ হ্ধম কঠিন বস্তর (50110 280169) দৈর্ধা, প্রস্থ ও উচ্চত।.মাপিলেই 
বস্তটির আয়তন বাহির কবা যায়। তজ্জন্ত আমর! ভাত্নিয়াব স্কেল, শ্লাইড 





চিত্র 1ত 


ক্যালিপাস“বা স্ক-গেজ ব্যবহার করিতে পারি। এখানে? চিত্র 1ত) কয়েকটি 
স্ষম আরুতিবিশিষ্ট বস্তব আযতনের সুত্র দেওয়া! হইল--_ 

[৪1911519010-এব আয়তন ₹ দৈর্ঘ্য * প্রস্থ ৮ উচ্চতা । 

ঘনক (০০৮০) ১ ১, হকৈর্ঘা৯ প্রস্থ ৮ উচ্চতা ( দৈধ্য )৪' 

গোলকেব মায়তন- 778 (1 -ব্যাসার্থ )। 

খাড়া গোলমুখ (17£1)0 ০1108127 ) চোঙের আয়তন গোল প্রান্তের 
ক্ষেত্রফল * উচ্চতা । 

ধরা যাউক একটি খাডা চোডেব আয়তন নির্ণয় করিতে হইবে। চোউটির 
দৈর্ঘ্য ও গোল মুখের ব্যাস অনায়াসে স্লাইড ক্যালিপাস“ছ্বারা নির্ণয় করিয় 
শিল্পোক্ত শ্ৃত্রদ্ধারা আয়তন বাহির কর! যাইবে। 

খাডা গোলমুখ চোঙডের আয়তন--গোল প্রান্তের ক্ষেত্রফল » উচ্চতা 


2 
৭ ১৮৫) 


[ 2- গোলমুখের ব্যাস ও 7 উচ্চন্তা। 
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অসম আক্ুতিবিশিষ্ট বস্তর আয়তন আফ্কিমিডিসের নীতি প্রয়োগ করিয়! 
নির্ণয় কর! যায়। এই পদ্ধতি তৃতীয় পরিচ্ছেদে 
আলোচনা করা হইয়াছে (3-7 অন্রচ্ছেদ ভ্র্বা )। 
তরল পদার্থের আয়তন মাপিবার জন্য ঘন 
সের্টিমিটার (০.০. দাগ কাট! একপ্রকার আয়তন 
মাপক চো (17055501010)8 ০517061 ) ব্যবহার 
করা হয়। ]থ নং চিত্রে এঁদপ একটি চোঙ. 
দেখানো হইল। 
1-17 ভরের পরিমাপ ( 2162551600617 
০৫ 11955 ) 
বিভিন্ন দ্রবোর ভর মাপিবার বিভিন্ন উপায় 
আছে। সাধারণত ভর মাপিবার জন্য পরীক্ষাগারে 
যে-যস্ত্রটি বাবহৃত হয় তাহার নাম সাধারণ তুলা 
টিলার (০0012001) 0৪181)0০ )। এই তুলার সাহাষ্যে 
চিত্র 1থ কতগুলি প্রমাণ বাটখাপ্পার (50870810 ড/615165) 
সহিত তুলনামূলক ভাবে কোন দ্রব্যের ভর নির্ণয় করা হয়। নিম্ে তুলার 
প্রধান অংশের বিবরণ দেওয়া হইল ( ]দ নং চিত্র )। 

(ক) তুলাদণ্ড (99191১06768) ): ইহা! একটি লন্বা দণ্ড (4811 
এই দগ্ডের ঠিক মাঝখানে একটি 
আাগেট অথবা ইম্পাঙ-শিয়িত 
ক্ষরধার (00)0166-28) িভুজী- 

“কৃতি টুকরা (0) শক্ত ভাবে 
আটকানে! আছে। এই টুকরাটি 
একটি ছোট আ্যাগেট প্লেটের 
উপর রাখা থাকে এবং আগেট 
প্লেটটি একটি খাড়া স্তস্ত (১1119) 
চু-এর ভিতর হইতে ঢুকানে! 
একটি দণ্ডের (1:০৫) উপর সাধাবগ তুল। 
যু । কশ্চোবিটি ঘুরাইলে চিত 1দ 
দগ্ডটি উপর উঠিতে বা নীচে নামিতে পারে। উপরে উঠাইলে 0-এর উপর 
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বক্ষিত তুলাদণ্ডটি ০-এব ক্ষুবধাবেব উপব দোল খাইবে এবং নীচে নামাইয়! 
বাখিলে তুলাদগুটি স্থিব থাকিবে! 0০-এব এই ধাবকে বলা হয় আলঙ 
(19107010 )1 

(খ) সুচক (01772) £ ইহা একটি সরু কাটা এবং তুলাদণ্ডেব ঠিক 
মাঝখানে লম্বভাবে আকন্ধ। যখন তুলাদণুটি দোল খায তখন সুচকটিও ছুণিতে 
থাকে এবং সুচকেব তীক্ষ প্রাস্ত (00117060129 ) স্কেলের গ। ঘেষিয়। চলাচল 
কবে। তুলাদণ্ড স্থির থাকিলে তাক্ষ প্রান্ত ঞ্েলের 0-দাগের ণহিও মিশিয়] থাকে । 

(গ) তুলাপান্র (95815 9৪0 )£ 9 এব" ও দুইটি সমান ওজনের 
পাত্র & এবং ৪ প্রান্ত হইতে দুইটি ট্টাপাপ (5010019 ) দ্বাঝা ঝুলানো থাকে। 
বাম পাশেব পাত্রে পবিমেষ দ্রব্টি বাখিযা ডানপাশের পাত্রে প্রমাণ বাটখাবা 
ব খিতে হয়। 

(খ) 4৯ এবং 9৪ প্রান্তে দুইটি ক্ষ (4, & ) লাগানো আছে। তুপাপাত্র 
খালি থাকিলে তুপাদণডটি যদি অন্গভুমিক (1)0172017681) ন। হয় তাহা হইলে 
এঁ ্তং দুইটি ঘু।ইয়! ঘুবাইযা তুলাদণ্টি অগ্রভুমিক কবিতে হয়। 

(ড) ওলন-দড়ি (21010 1176): প্রত্যেক তুলা সহিত একটি 
ওনন ভি (৬) থাকে। ইহাব সাহায্যে স্তস্ত [লা ঠিক খাডা "ছে 
কিনা বোঝা যায়। হি 

(5) ওজনের বাঝ 
( ৬/০151)0 00%.) 
যদিও বাঝ্সটি তুলাব মংলগ্ন 
কোন অংশ নয তথাপি 
তুলাব সাহায্যে ভব 
মাঁপিতে এই বাঞ্সের 
প্রয়োজন ' 1থনং চিনে 
এই বাঝ্সেব ছবি দেখানে। 
হইল। এই বাক্েপ 





ওজনের বাক্স 


বিভিন্ন খাপে বিভিন্ন চিত্র 1ধ 


ওজনের গ্রমাণ বাটখারা সাজানে। থাকে | যেমন) 100 গ্র্যা়। 50 গ্রাম 
ইত্যাদি। খাপ হইতে বাটখাবা তুলিয়| ভুলাপান্ধে রাখিবার জন্য একটি চিম্ট" 
€ £০:০ ) বাক্সের সহিত দেয়! থাকে । 
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কোন জিনিসের ভর মাপিবার সময় তুলাটি হাওয়ার দ্বারা যাহাতে 
বাধাপ্রাপ্ না হয় তাহার জন্য যন্ত্টিকে একটি কাচের বাক্সের মধ্যে রাখা হয় । 


সাধারণভাবে তুলার ব্যবহার ঃ 


তুলাটিণ যন্দি কোণরকম ক্রটি না থাকে তবে সাধারণভাবে বস্তব ভর 
মাশিবাব জন্তা নিয়লিখিত উপায় অবপন্বন করা হয় । 

পরিমেয় বপ্লটিকে বাম তুলাপাত্রে রাখিয়া! ভান তুপাপাত্রে গুজনের বাক্স 
হইতে আন্দাজমত একটি একটি কবিয়। পাটখাব। তুলিয়া গাখ এবং দেখ যে 
কখন তুলাদগুটি অন্ভূমিক হষল। তুপাদগুটি অন্তভুমিক হইলে সুচকের 
তাক্ষ প্রান্ত ফলের 0-দাগেণ সহিত মিলিযা থাকিবে । এ অবস্থায় ডান 
তুলাপান্ে বক্ষিত বাটখারার মোট তব দ্রবাটিৰ ভরেব সমাণ। 


[জ্রষ্টব্যঃ লেখকেখ “বাবহাবিক পদার্থবিজ্ঞান? পুস্থকে বিশদ বিবরণ 
দ্র্ঘবা |] 

একথা সবদ1 মনে বাখিতে হইবে যে, তপাধযন্্ে প্রমাণ বাটখাবাব ভবের 
সহিত তৃলনামলক গাবে বস্তুর ভর বাহির করা হষ। 


ভাল তুলার আবশ্যকীয় গুণ (২৩412157059 01 ৪. £০০এ 08191)06) £ 

শি্লিখিত গুণগুণি থাকিলে তুলাঁকে ভাল খল হইবে £ - 

(1) তুলা স্ুবেদী । 4605761৮5 ) হওষা প্রযোজন | অর্থাৎ, ছুই তুলাপাত্রে 
রক্ষিত ছুই বন্তব ভবের সামান্ঘ তফাৎ থাকিলে দণ্ডটি কাত হইয। যাইবে-__অনুতূমিক 
থাকিবে শা। 

(2) তৃলা নিভূলি (৮:০৫) হওয়। প্রয়োজন । অর্থাৎ, ঠিক সম।ন ভবের ছুই বন্ধ 
তুলাপাত্রে বাখিলে অথবা ছই তুলাপাত্র খালি থাকিলে তুলাদগ অনুভূমিক থাকিবে । 

(8) তুলা প্রতিষ্ঠ (59710) হুওষা! প্রযোজন | অর্থযৎ, হ্থচকটি একবার 
আন্দোলিত হইলে পুনবাধ সাম্য অবস্থানে শী ফিবিষা আসিবে-_দীধ সময় ধরিষা 
আন্দোলিত হুইবে লা। 

(4) তুলা ছু় (7187) হওয়া প্রযোন্ধন। অর্থাৎ, তুলার বিভিন্ন অংশগুলি 
হক্গধূত হইবে । 


মাপেব একক ও পদ্ধতি 2 


1-18 ভূলাবন্জে ওজন করিবার নীতি (10207011016 01 ৮7618170078. 
2০5৮ 058181502 ) 

তুল্সাযস্ত্রে কোনবপ ত্রুটি শা থাকিলে এক তুপাপাত্রে পরিমেয় বস্ত বাখিয়া 
অন্য তুলাপাত্রে প্রমাণ বাটখাবা চাপাইণ। £ 9 ৪ 
তুপাদণ্ড অচ্চভৃমিক করিলে বাটখাবাব 
মোট ওজনকে পবিমেয বপ্তব ওজন 
বলিযা গণা কর! হয। ]ধ (1) নং চিত্রে 
বন্তব ওজন তুপাদণ্ডকে 0 বিন্দুকে কেন্ছর 
কবিয়। যে দিকে ঘুবাইবাব চেষ্টা করিবে সত তি 
বাটখারার ওজন তুপাদগ্ডকে তাহাব 

্ে ওজন কবিবার পদ্ধতি 

বিপবীত দিক ঘুবাইবাব চেষ্টা কবিবে। চির 1ধ (7) 


তুলাদণ্ড অগুমিক হইলে আমবা বলিতে পাব, 
বস্তব ৪জ € 40 বাটখাবাব গজন ৯130) 
যেহেতু &09 80, কাজেই, খস্তব ওজন খাটখারাব গজণ। 
মাবাব, খেহুতু জন ভবেব সমান্চপাতিক সেহেতু এন্তে, 


বন্তর ভর -বাটখারার ভর 
তুপাদাগুর তহ বাব দৈর্ঘ্য সমান ন। হইলেও আমব! "8৭ গ্ররুত ওজন 


নির্ণয কবিতে পালি । মনে কর, &১0 এব" 80 সমান নয | ধব, 4১0 --%। 
এবং 930 ও 

মনে কব বাম-তুলাপানে বপ্ত বাখিযা তুলাদ গুকে অন্ভূমিক করিতে ভান 
তুলাপানে ৬/। বাটখাবা চাপাইতে হইগ। খপ্তব প্রকৃত ওজন ৬/ ধরসিলে, 


আমব1 লিখিতে পারি, 
৬ ৫ 2০] ₹ ৬৬] ১৯৫2০ (1) 


এবার ডান তুপাপান্তজে বগ্ড বাখিয়' বাম তুঙলপাত্রে বাটখাবা চাপাইজে 
হইবে। ধর, তুলাদগুকে অন্নভূমিক কপ্সিতে ৬/৪ বাটখাবা প্রয়োজন হুইল। 


এক্ষেত্রে, 
৬৬৪ ১৫21 ৬৬ ৮29 (11) 


(1) এবং (21) সমীকরণ গুণ করিলে, ৬৮৪ ৯12 -৬৮) ভিড) 272 
0১ ৬৬2০ ৬৬) ৬2 
৬৬ -7/৬৬। ৬১ 
ড/। এবং ৬/৪ জান] থাকায় বস্তর প্রকৃত ওজন ৬ নির্ণয় কর) যাইবে। 
3 
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উদ্দাছুরণ 3 


€1) একটি তুপাষছ্ছের দণ্ডের বান্ুদ্বয় সমান টদর্ধোর নহে । কোন বস্বকে 
ছুই তুপাপাত্রে গ্লাথিয়া ওজন করিলে ওজন যথাক্রমে 5] এবং 62 035 
হইল | বস্তরণ প্ররূত ওজন কত? 


[717০ বা00506 2 50101019 08181)00 816 91 017606191 161780). 
£ 50108081100 1761. /6161)00. 17 (0 90816 08185, 15 10901)0 ০ ৮০ 
511 200 62 £785 1) 21610. ৬৬112015006 ৮0০ ০1176 06 006 


91105081506 ? ] 
উ। এস্থলে। ৬175 1 8125১ এবং ৬৮০ ₹6:2 £ছ05, ৬৬? 
আমরাজানি ৬৮০ /৬/1 ৬5 
- 5] ৯62 
- ৯31 62 
562 &০১ (প্রা ), 


(2) অসমান দৈঘোর তুপাদগুযুক্ধ একটি তুপা ৪জন নিণয়ের জন্য ব্যবহাণ 
কর। হইল । একটি বস্তকে দুই তুলাপাত্রে রাখিয়] 100 এব" 10201 £7)5 
আপাত ওজন পা দয়া গেশ। তলাদণ্ডের দুই বাহুর দৈখ্যের অগপাত নিণয় কর। 

[ £7 04110150৩87) 0219262, ৯10 0060081 ৪17705, 15 0520 
01 ৮৫151711076 100)6 810081৩00 6181)55 01 010৮ ১০৩ 0094%, 
71561 018060 17. 0186. ০ 08115) 216 10506001৬21 100 8100 
10201 £1177135658, নিঃ10 005 18650 01 006 21005 01 016 199121700. ] 

| 7. ১. (০0117) 21962 ] 

উ। মনেকর দুই বাহুর ধৈর্ঘা 21 এব £৪ অথাৎ £৯০৯%। এব 
89০0-%৪ 1 চিত্র 1ধ (1) ]1 বস্ বাম তুপাপাত্রে এব বাটখারা (100 £705) 
ডান তুলাপাত্রে রাখিলে,। ৬৬ ৮০1 _300৮%8  (2) 

আবাগ, বন্ধ ভান তুপাপাত্রে এবং বাটখারা (102 01 £075) বাম তলাপান্রে 


র।খিলে, 
৬ ৮49 25 10201 ৮45 (21) 


০ 2]. 10960১৮ শ6০ 
ভাগ দিশে, ০১-102:01%। 
0ো ৫ 12 এ 100 
পু 2028 1020]. 
পু 10 


৪10 
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1-19. পদার্থের ঘনত্ব ( 1217315 ) £ 
কোন পদার্থথগ্ডের এক ঘন আয়তনে যতখানি ভর থাকে তাহাকে এ 
পদার্থের ঘন (৫617516১ ) বলা হয়। যদি কোন পদার্ধখগ্ডেব আয়তন হয় 


৬ এবং ভর হয়? তাহ! হইলে তাহার ঘনত, ১- 


ঘনত্বের একক (00105 01 46151 ) £ 


সি.জি এস্‌. একক £ যদি এক ঘন সেন্টিমিটারে এক গ্র্যাম ভর থাকে 
তাহ হইলে পদার্থটির ঘনত্বকে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অন্রযায়ী ঘনত্বের একক 
ধর] হয়। 

পরিফার জলকে 4 সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় রাখিলে উহার ঘনত্ব সি জি. এস্‌. 
পদ্ধতি অন্তযায়ী এক একক ঘনত্বের মমান। 

এফ. পি এস্‌ একক £ যদি এক ঘন ফুটে এক পাউগ্ড ভর থাকে তাহা 
হইলে পদার্থ টিব ঘণত্বকে এফ", পি. এস. পদ্ধতি অনুযায়ী ঘনত্বের একক ধর! হয় । 

এক ঘনফুটে ঘতখানি জল ধরে তাহার তর হইল 625 পাউগু। সুতরাং 
এফ পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্তযায়ী জলের ঘনত হইল প্রতি ঘনফুটে 625 পাউগ্। 

একথা মনে রাখিতে হইবে যে, কোন পদার্থের সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অভধায়ী 
যে ঘনত্ব, এফ পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্ভযায়ী সে ঘনত্ব হইবে, না। স্তরাং 
পদার্থের ঘনত বলিলেই তাহার যথোপযুক্ত একক উল্লেখ করিতে হইবে। 
যেমন, যদি বপা হয় বপার ঘন 10 5 তাহ হইলে ঠিক বলা হুইল না। বলিতে 
হইবে, পার খনন 105 গ্র্যাম প্রতি ঘ সেন্টিমিটারে। 

এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতি অন্তষায়ী রূপার ঘনস্ব 105 নয়। ইহা 10:5৯ 625 
পাউগ প্রতি ঘনফুটে | 

উদ্ধান্রণ £ 

(1) একটি লোহার ট্রকরার ভর 740 &০:১ এবং উহার আয়তন 


100 ০০. লোহার ঘনত্ব নির্ণয় কর। 


[1172 10855 2190 00০ ৮0177106 ০0৫28. 01806 0 2:01) ৪7674081735, 
৪20 100 0.0. 16596005015, (081501806 006 4618515 ০৫ 1018. ] 


উত্তর । এস্থলে, 75740 £105 
০100 ০.০, 
07407. ৃ 

1৬ 100 74 £02510.0. 
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(2) একটি ইম্পাতের গোলকের ব্যাসার্ধ ঘি ] 00 ও ভর 327 8239 
হয় তবে ইম্পাতেব ঘন কত? 
[16 006 15010052170 17855 0৫2. 801)216 0£ 5065] 216 


1656002৮615 1] 010. 8150 327 ৫005, 1026 15 0106: 061051 ০0: 
56621 7] 


উত্তর | আমাদেব জান। আছে যে, গোলকের আয়তন 
8১৮ ( বাসার্ধ ) 
লট প্রি (1) ০০ 
পি ০০. 
গোলকের শর 
গোলকের আয়তন 
327 32? % 2]. 


১] 88 


হ্থতরাং ইন্পাতের ঘনত্ব _ 


781 প্রায় ) £05/10 ০ 


(3) 1 20606 লম্বা এখং ] ০7) আভ্যান্তবীণ বযাসযুক্ত একটি চোঙের 
খালি অবস্থায় ওজন 100 &ঘ)5 এবং তরলপূরণ্ণ অবস্থায় ওজন 150 £7)5, 
তরলেব ঘনত্ব নিয় কব। 

[| 4৯ 0০5%1118071521 0010 1 106006 1016 ৪1১4 ] ০01. 11 1106108] 
01817060617 9/61£175 100 £17১ ৬161) €100ট 2100 150) £0)১ ডা1)61, 
51160 ৬20 8 11000100100 06 061১1 ০0৫ 006 11010 ] 


উত্তর। তরলের ওজন - 150-- 100- 50 £205. 
এঁ তরলের আয়তন -- চোঙের আভ্যন্তবীণ আয়তন 
০ (52 100 ০.০. 
[ চোঙের ব্যাসাধ 05 ০0. 
দৈর্ঘ্য _ 100 ০10. ] 


50 
গ১৪১-5%1090 


50 
7১5৮5 


ক্থতরাং তরলের খনত্ব 


2 
3-14 064 £72/0 € 
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ঘনত্বের পরিমাপ ( 06950:5200600 0£ 6125105 ) £ 


কোন পদার্থের ঘন মাপিতে হইলে উহার ভর ও আয়তন মাপিপেই চপিবে 
কারণ আগেই বল! হইয়াছে যে ভরকে আয়তন দিয়া ভাগ করিলে পদার্থের ঘন 
পাওয়া যায়। তুলার সাহায্যে বস্তর তর বাহির করা যাইবে এবং বন্তটি 
স্থধম (1550127) আকৃণ্তির হইলে উহ্হার আয়তন বাহির কপার পদ্ধতিও 
আমরা! পূধে দেখিয়াছি । স্থতরাং বস্তটি স্থষম হইলে উহার উপাদানেগ ঘনত 
বাহির করা খুবই সহজ । 

বন্ত অসম ([0650181 ) আকৃতির হইলে উহার উপাদানের ঘনত্ বাহির 
কবিবার প্রণালী পরে বর্ণন। কব হইয়াছে ( চতুর্থ পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। 


1-960. বস্তর ওজন ( ৬6151) 0৫ 8 50105081056 ) £ 


আমপগা জানি যে কোনু বস্তুকে মাটি হইতে কিছু উপরে তুলিয়া ছাডিয়া 
দিলে উহা! মাটিতে গিয়া পডে--উপরের দিকে উঠিয়া যায় না। ইহা হইতে 
স্বভাবতই মনে হয় যে মার্টি ও বস্তর ভিতব নিশ্চয়ই কোন আকর্ণ আছে। 
প্রকৃতপক্ষে পৃথিবী এবং পার্সিব সকল বস্তুর ভিতরই এই আকর্ষণ বর্তমান । 
ইহাকে অভিকর্ষ । ৪৬1 ) বলে এব ইহ আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী-শ্রেট্ 
নিউটন। . 

ণই অভিকর্ষের দরুন কোন বস্তুকে হাতের উপর রাখিলে আমর! নিম্া ভিমুখী 
বল অন্ভব করি । বস্তটি খুব ভারী হইলে এই বল এত বেশী হয় যে আমরা 
হাতের উপব বস্তটিকে রাখিতে পারি না। এই বলকেই বপ্তর ওজন বলা হয়। 
ক্থতরাং কোন বস্তব উপর পৃথিবী মোট যে অভিকর্ষজ বল প্রয়োগ করে তাহাই 
হইল বস্বব ওজন। 

কোন বস্তর ওজন স্থানভেদে বিভিন্ন হয়। বস্তুকে পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে যত 
উচ্চে নেওয়! যায় ক্র ওজন তত কমিয়া যায়। পৃথিবী-পৃষ্টেও বিভিন্গ স্থানে 
ওজন বিভিন্ন হইবে কারণ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বিভিন্ন স্থানের দূরত্ব মান নয়। 


ওজনের পরিমাপ (21695016102 01 18170 01 & ০ ) £ 

কোন বস্তর ওজন পরিমাপের অর্থ এই যে উহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ- 
জনিত মোট বল কত তাহার পরিমাপ । শ্রী তুলা (55118 93181)06 ) 
নামক একপ্রকার যন্ত্রের লাহায্যে তাহ! কর] যায় । 


38 পদার্থ বিজ্ঞান 


ক্ঞ্লীং তুল1 $ 1ন নং চিত্রে একটি কীং তুলা দেখানো হইয়াছে । জ্্ীং 
তুগার ভিতরের অংশ ]প নং চিত্রে দেখানে। হইল। 
এই যন্থ্রে একটি ইম্পাতের স্পীংকে একটি ধাতৰ 
াধরণের ভিতর এমনভাবে রাখা হইয়াছে ঘষে ম্পীংটির 
৫ এক প্রান্ত আবরণের উপরে একটি আংটাব 
রন সহিত আটকানো এবং নিম্ন প্রান্ত একটি দণ্ডের 
সহিত সংযুক্ত । এই দণ্ডের অপর প্রান্তে 
একটি হুক লাগানো আছে । যে-বস্তর 
গজন নির্ণয় করিতে হইবে তাহাকে এই হুকে 
নলাইয়] দেওয়া যায়। ধাতব আবরণের গায়ে 
পাউগ ভথব গ্র্যামে দাগকাট] £কটি স্বেল 
অংকিত থাকে । স্পীংটিব সহিত একটি সক 
কাট] হুচকের (1১910661) কাজ করিবার জন্য 
স্পাং ভুলাৰ লাগানো থাকে | স্পীটি কোন কাণণে দৈর্যে 


ভিতপ্নেখ অংশ  বাডিলে শুচকটি৭ স্বেশের গা-বাহয়। নামিয়া স্পীং তুল। 
চিন্র ?প আসে। চিত্র 1ন 


নি 
৬৯ 


০ 

2 

তত 

4 

5 

৪ 

7 

£ 

ও শত 
19 
11 
12 - 
৮1 
14 
15 





প্রথমে কয়েকটি জান। ওজন-সম্পন্ন বস্ত হকে ঝুপাইয়া স্পী কতট। দৈর্ঘো 
বাড়ে এবং তাহার ফলে কুচকটি কোণায় দাড়ায় তাহ] ঠিক করিয়া সেই মত 
জেল কাটা হয়। পবে অজ্ঞাত ওছনের কোন বস্ত হকে ঝুলাইলে স্চক 
যে-্দাগের কাছে দাডাইবে তাহাই হইবে বস্তটির ওজন । মনে বাখিবে ষে, 
স্পীয়ের প্রসারণ বস্তখ ওজনের সমানুপাতিক | 

নুতরাং দেখা যাইতেছে ধে ম্পীং তুলাব কাধনীতি (70170116 0£ চ্0116) 
সরাসপ্লি পৃথিবীণ আকধণের উপর প্রতিষ্ঠিত। কাজেই সরামরি এবং দ্র'ত 
*ুজন মাপিতে গেলে এহ যণ্ুই ম্রবিধাজনক। 


স্ব্ীং তুল। ও সাধারণ তুলার পার্থক্য £ 
জং তুলা ও নাধারণ তুলার নীতিগন্ত পার্থক্য আছে । পুবেই বল৷ 
হইয়াছে ঘে সাধারণ তলায় প্রমাণ বাটখারার সঙ্গে তুলনামূলকভাবে ফোন 
বস্তর ভর মাপ! হয়। বস্বটির ওজন পাওয়া ঘায় না। কিন্ত আীং তুলার 
সাহাযধো সরাসরি বস্তর ওজন মাপা হয়। যফি কোন বন্কে স্থান হইতে 
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স্থানান্তরে লইয়] যাঁওয| হয়, তবে তাহার ওজনের পার্থক্য সাধারণ তুল! দ্বাব। 
ধরা যাইবে না। কারণ অভিকর্ষজ ত্ববণেব পরিবতন সমানভাবে বস্ত ও 
বাটখারাব উপর প্রযুক্ত হইবে এবং যেহেতু খস্তটিব ভর ঠিক-ই থাকে সেইহেতু 
একই পবিমাণ বাটখারা বস্থটিকে ছুই জাধগাতেই সাধাবণ তুলায় পরিমাপ 
কবিবে। কিন্ত স্পীং তুলা দ্বাবা বণ্তব এই ওজনেব পার্থক্য ধরা যাইবে, 
কাবণ বিভিন্ন স্থানে পৃথিবীব মাকধণ বিভিন্ন হ9যায স্পী তুলার '্ীং 
-এব প্রসানণ৪ বিভিন্ন হইবে। স্ুতরা” যে-বস্তপ ওজন কলিকাতায় এক 
পাউণ্ড স্পীং তুলাব সাহায্যে লগ্ডণ ওজন কনিলে তাহা ভিন্ন দেখা 
যইবে। 


অত এব মনে বাখিতে হহবে মে, সাধারণ তুল। দ্বারা আমর। বিভিন্ন 
বস্তর ভরের তূলন। করিতে পারি কিন্তু স্প্রীং তুল। দ্বার! ওজন মাঁপিতে 
পারি। ১ 


1%1 অময়ের পরিমাপ (71০2৭012177 01 (1005 ) 


কোন ঘটনা যদ্দি একটি নির্দিঞ্চ মনকাশ  1167%8]) অস্তর খটে তবে 
ঙাহাব দ্বাবা সমষেব পবিমাপ করা চলে । 

সাধাবণত সময মাপিপাব জগ্য আমবা খড়ি বানহার করি। এই ঘডি 
শানাবকম হইতে পাবে, ষেমশ _সাপারণ ঘড়ি ক্রনোমিটাব অথবা নিভরল 
সময নিদেশক ঘি, *৮০০-খডি অর্থাং 
যে ঘডি ইচ্ছামত চালানো বা বন্ধ কণা 
যায। কোন কোন ৪০৮-ঘডি দ্বাব। 
“ক মেকেগ্ডেব 5 ভাগেব এক ভাগ 
«সন কি দশভাগেব «“কভাগ সময় ও 
নির্ণয় কব! সম্থব। 

গ্রীষ্ট জন্মের 800 বছর পূবে 981)- 
19] নামক একপ্রকার যঙ্ছের সাহায্যে 
সমব নির্ণয় করা হইত। একটি 
গোলাকার পৃষ্ঠে (58418০৪ ) সময 
নির্দেশক ঘণ্টা 1, 2 ইত্যাদি লেখ! 
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থাকে এবং একটি অন্বচ্ছ ( 0৪905) বস্ত এ পঞ্নে লম্ব ( ৮০01৪] ) ভাবে 
আটকানো থাকে । হৃর্ষেব আলো 
এ অন্বচ্ছ বস্তুতে পড়িয় ষে-ছায়া 
স্ষ্টি করিত কর্ষের গতিব সঙ্গে এ 
ছায়া ঘণ্টটর অঙ্কগুলিকে স্পর্শ 
করিরা যাইত । এইভাবে ১এ৪- 
019] দ্বারা তখশকার দিনে সময় 
317.7,81 নিদেশ কবা হইত। বন" চিত্তে 
চিত্র ] ব একপ একটি 98-01৭1 দেখানো! 





হইয়াছে । 


1-22 কোণের একক (0910১ 01 00816 ) ঃ 


একটি বুক্তেব সমগ্র পরিধিকে ( ০11 001065061)0 ) সমান 360 ভাগে ভাগ 
করিলে প্রতোক শাগ বুন্বেব কেন্দ যে-কোণ উৎপন্ন কবে তাহাকে “ডিগ্রী' 
€ 06106 ) বলা হয়। 
সাধাধণত কোণে পরিমাপ করা হয «ই ডিগ্রী “কক দ্বাবা। সমগ্র 
পরিধিকে সমান চাবভাগে ভাগ কাঁধলে প্রতোক ভাগ বুন্ধের কেন্দে যে কোণ 
উৎপন্ন কবে, তাছাকে সমকোণ ধরা হয। স্তরা” এক মমকোণে 90 
আছে। ডিগ্রীর ক্ষুত্রতর অংশগুলি নিয়বপ £ 
17560 (মিনিট 11-90 | সেককও) 
এট পদ্ধতিকে যষ্ঠিক পদ্ধতি ( 5০425510591 106851015 ) বলা হয়। 
ইহা ছাড়া কোণ মাপিবার আর ণকটি ৭কক আছে। উহার নাম 
রেডিয়ান (19190. )। ঘদ্দি কোন বুক্ত হইতে ব্যাসার্ধের সমান দৈঘা সম্পন্ন 
চাপ লওয়। হয়, তবে & চাপ ধুস্তব কেন্দ্রে যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে এক 
রেডিয়ান বলে । এই পদ্ধতিকে বৃল্তীযমান পদ্ধতি (011003191 109850116 ) 
বলা হয়। 
ডিগ্রী ও রেডিয়ানের ভিতর সম্পর্ক নিক্বন্ধপ : 
27 রেডিয়ান 360. 


7 2 বেভিয়ান-১০০-5739. [ষ্স্] 
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1-28. কোণের পরিমাপ ( 1695416170270 06 20816 ) £ 
(1) টাদ। বা প্রোট্রযাক্টরের (6:০05০৮০:) জাহায্যে £ 


দ্রুত ও সহজে কোণ পরিমাপ করিতে হইলে টাদদার সাহাষো করা 
যাইতে পারে। ইহা আকারে অধবুন্ত (561011-01:010 ) এবং ধাতু, গাটা- 
পার্চা বা কাঠের পাতল। পাত দ্বার তৈয়ারী। ইহার পরিধিকে সমান 


৪ 
$ 1 
১৮ 6: রি 
২ 72০ ্ 
টি ৮ 
্ সি ৮ এ 
্ ১ টি ০ পরতে 
২৪ রঃ প্র 2 
২২২ ৫৪ রঃ রি %৪ 
৪ রী 2 
জি১/১ ০ 
কি টি স্ট্ 6 হু 
বু. 1৮ 662 
£ি 9 ০0 6 
ট& দাব সাহায্য কোণ নির্ণয় 
চিত্র ]1ভ 


180 ভাগে ভাগ কা হয় এব প্রত্যেক ভাগের গায়ে ভিগ্রীষ্চক চিহ্ন 
লেখা থাকে । প্রত্যেক ডিগ্রীকে আবার দ্রই বা তিন্ভাগে ভাগ করা 
থাকে । ইহা হইতে এক ডিগ্রীর অর্ধেক ব। এক-তৃতীয়াংশ পর্যন্ত পরিমাপ 
করা ষায়। ]ভ নং চিত্রে একটি চাপা আরুতি দেখানে। হইয়াছে । 430 
হইল অর্ধবৃত্তকার পরিধি যাহার গায়ে ডিগ্রী চিহ্ন লেখা আছে । ০0 বিন্দু 
বৃত্তের কেন্ধ্র। 

ধর, /700 চার্দার সাহায্যে মাপিতে হইবে । টার্দাটিকে এমনভাবে 
রাখিতে হইধে ষে 4১০ রেখা কোণের যে-কোন বাহু--ধর, 07 বান্ধর সহিত 
মিশিয় ষায় 'এবং 0 বিন্দু কোণের শীর্ষবিস্থুর সহিত মেলে । এই অবস্থায় 
কোণের অপর বান্ অর্থাৎ 00 বাহু চাদার পরিধিকে ছেদ করিবে । এই বান্ধ 
ষে-ভিগ্রী চিন্ের ভিতর দিয়া যাইবে তাহাই হুইবে উক্ত কোণের পরিমাপ । 
চিত্রে দেখা ঘাইতেছে ঘষে 4 700-5455 
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(2) কৌণিক ভানিয়ারের (ঞ7080]51 ড61016 ) সাহায্যে 2 
ঠাদার সাহাযো ]1 ডিগ্রীর অর্ধেক বা এক-তৃতীয়াংশ পর্যস্ত মাপ! চলে ; কিন্ধ 
কোন কোন কাধে কোণের আরও সুক্মতর পরিমাপ প্রয়োজন হয়। যেমন 
ম্পেকট্রোমিটার (919200:0106661 ), 
থিওডোলাইট (1.0901166 ), 
(সক্সট্যাপ্ট (9০%0817) প্রড়তি 
ষন্ত্রের সাহাযষো কোণের শক্গতর 
পরিমাপ সম্ভব এব এই সমস্ত যন্ধে 
কৌণিক ভাঙ্নিয়ারের সাহাধ্য 
লওয়া হয়। ]ম ন চিত্রে একটি 
কৌণিক ভাগ্রিয়ার দেখানো 
হইল | 
এই খসে ধাতুর পাতের উপর 
অঙ্কিত একটি বুন্তাকার স্কেল (413) 
কোণিক তাশিযা৭ থাকে । ইহাকে মূল-ঞ্চেল বলা হয়। 
চিন 1ম এই স্বেলটি ডিগ্রীতে অস্কিত এপং 
প্রতোকটি ডিগ্লী আবাপ দুই ভাগে বিভক্ত । এই স্কেলের গা বাহিয়া আব 
একটি ছোট ঞগেল ইহাকে কৌণিক ভানিয়াণ ঞগেপ বলা হয়_-চশাচল 
করিতে পাবে । ভহাকে চপাচশ কবাইবাল জন্য ইহার সহিত একটি ঘর্মান 
(1018017£ ) বানু যুক্ত থাকে । ০0 বিন্দু হইল বৃত্তাকার মূল-স্কেল এবং 
ভাপিয়ার ক্বেশ উভয়েরই কেন্দ্রবিন্দু । স্রতরাং ঘর্শশান বান দ্বারা ভালিয়াৰ 
স্কেলকে ম্শ-ঙ্গেলের গা বাহিয়া সরাইলে উহা! যে বৃত্তপথে ঘৃপ্িবে 0 বিন্দু 
হইবে এ বৃত্তের কেন্দ্ু। 
এই যন্্রধার। কোণ নির্ণয় করিতে গেলে সবশ্রথম ইহার ভামিয়ার স্থিরাস্ক 
নিণয় করিতে হইবে । প্রথমত দেখিতে হইবে যে মূল-গ্গেলের ক্ষুদ্রতম ঘরগুলি 
এক ডিগ্রীর কত অংশ। চিত্রে ঠু ডিগ্রী দেখানে! হইয়াছে । অতঃপর 
ভাপিয়ার স্বেপে কত ঘর আছে তাহা গণনা কর। সাধারণত 30 ঘর থাকে । 
এইবার ঘুর্ণমান বান ঘুরাইয়া ভাশিয়ারের 0-দাগ মূল-স্কেলের কোন একটি দাগের 
লহিত মিলাও। দেখিবে যে ভানিয়ারের শেষ দাগ মূল স্কেপের আর একটি 
দাখের সহিত মিলিয়! গিয়াছে । ইহ হইতে নির্ণয় কর যে ভানিয়ারের 30 ঘর 
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মূল-স্কেলের মোট কত ক্ষুদ্রতম ঘরের সহিত মিলিল। উপরোক্ত ক্ষেত্রে দেখা 
যাইবে যে মূল-স্কেলের 29 ঘরের সহিত মিলিয়াছে। 
ক্তরাং এক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে যে, 
30 ঘর ভানিয়ার _ 29 ক্ষুদ্রতম ম্ল-স্কেল ঘর 
ও _ 29 
1 ৪ 5 হট 30 টা %%গ ঙ 


স্থতরাৎ ভাঙ্লিয়াব স্থিরাস্ক - | রা +মুল-স্কেলেব ক্ষত্রত্ম ঘর 
১1825 
টি ৪ ডিগ্রী 
|" মুল-ফেলের ক্ষুদ্রতম খর--($)” 1 


+(৪) 


ম্বতধাং এই ভানিয়ার দ্বারা এক ডিগ্রীর 60 ভাগের একভাগ পথস্ত মাপা 
চলে। কোণ কোন ভানিয়ারে আরও সগ্ষ পপ্লিমাপের ব্যবস্থা থাকে । 

মনে কর, কৌণিক ভান্রিয়ার দ্বার 40017) কোণ মাপিতে হইবে। 
এক্ষেজে, ঘৃর্ণমান বান্ুদ্বার৷ ভানিয়ারকে আস্তে আস্ছে খুরাইয়1] এমনভাবে পাখিতে 
হইবে যে ভানিয়/রের 0-দাগ 00 রেখার সহিত মিশিক্স যায় ( চিজ দেখ )। 
অতঃপর দেখিতে হইবে যে ভানিয়ারেব 0-দাগ মল-ফ্ষেলের কত দাগ পার হুইয়া 
গেল। উহা! হইবে মুপ-প্ষেল পাঠ । এখন এক এক করিয়। ভানিয়াপ দাগণগুলি 
পক্ষ্য করিয়া যাও। দেখিবে ভাশিয়ারের কোন একটি দাগ মুপ-স্কেলের একটি 
দাগের সহিত মিলিয়াছে। এ দ্বাগ পধস্ত ভাগ্রিয়ারের কত ঘর হহল গণনা কব। 
উহাকে ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক ছারা গুণ করিয়৷ এ গুণফলেব সহিত খুল-স্ষেল পাঠ 
যোগ দাও। উহা হইবে 090 রেখার কৌণিক অবস্থিতি। এইরপে 0) 
বেখার কৌণিক অবস্থিতি নিণয় কর। এই তই পানে অস্রফপ হইবে 
/ 007) কোণের সমান । 


সারাংশ 


ধাশি দুই প্রকার (1) ক্ষেলাব ও (2) ভেক্টব | 
এককেব বিভিন্ন পদ্ধতি £--(1) সি জি এস্‌, ও (2) এফ. পি' এস্‌। 
তিনটি প্রাথমিক একক :--(1) দৈর্ঘা, (2) ভর ও (3) সমষ। 
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দৈর্ঘা মাপিবার যন্ত্র :--(1) ক্ষেল, (2) ভালিযার ক্ষেল, (3) প্লাইড. কালিপাস? 
€4) জু-গেজ, (7) ক্ফেবেমিটাব । 


ভধ মাপিণ।ব যন্ব £__-সাধাখণ তুল|। 


ঘনত্ব £ যদি ভণহয় 1 এবং মাষধতণ ৬ তবে ঘনত্ব 7১০1 


সময মাপিবাব ষঞ্ £ _(1) সাধাধণ ঘড়ি (2) 5:০1১-পড়ি /9) ক্রনোমিটাব | 
কোপণেব একক (1) ডিগ্রী (9) রেডিযান | 


কোণ মাপিবাব খন 2 (1) চাদ বা প্রোট্টাক্টৰ (9) কৌণিক ৬ালিধাব। 


প্রশ্নাবলী 


] একক কাঙাকে বলে এবং একাকব প্রযোজনীযতা “ক? একাকব বিশিম্ন পঞ্চতি 
বুধ ইয। দ।ও। 

[ আ1)৮ 18 01016) হট 17829 01606117 5 00180 0705011092600 ৭5 869035 
০1081 ] 

 [নয্লিখিত বাশিগুলিব সংজ্ঞা “লখ £--(+) সের্প্টমিটাব, (থ) ফুট, (গ) কি্লাগ্র্যাম, 
(ঘ) লিটাব। 

[1)957:9 109 10117208 0080165550৯) 05011206660) 8০০৮ 
(৫) (10815101790 (৫) 11615 ] 

৪ নিম্নলিখিত বিষয্ডদ প্রকাশ কব :--(ক) ফুটন্ক সেন্টিমিটাবে (খ) মিটাবস্ক 
গজ (গ) পাউণ/ক গ্যমে (ঘ) লক্ষেগুকে দিনে । 


[ আ০:৮ ০৪৮ 679 1০110 1808 ০০7১6792906 (8) 1100010০৮৮০ 0870600987৩ 
(৮) 11000110679 19 ৮810 (০) ০020 7০900 6০0 80009 (0) 1100 98৫০20 
৮০ ৫১ ] 


(০. (৯) 004৮ (9) 09368 (০) £886 (9) কী 


4 িয়লিখিত যন্থুুলিব বিববণ ও বাবহাব লেখ £--(ক) জু গেজ (খ) ন্মেবোমিটাব। 

| 1)9891789 ৬৫ 62001৬10 6155 01৭6 ০01 0৪ 101)0%878 1:09670706068 (৯) 50:9আা- 
8986 (৮) 80767070869 ] 

&, একটি বৃত্ধেধ র্যাল 1£ 9০ 7 উহ্থাব ক্ষেত্রফল কত ? 


্ [118৩ ৫5500৩6৬০16 89৩৩ হ৪ 14 ০0০ 1258 8৪ 265 ৪7109 8166 1] 
[ 808. 1854 807 ০৪০, এ 
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/ 
8. একটি খাড়। গোলমুখ চোও্ডেব উচ্চতা! 7 16. এবং উহাব ব্যাস গর 8. 
চোঙটিব আয়তন কত ? 


[1709 081805 ০01 571806 01709151 0518170672৪ 7 16 200 268 01810665218 9 £6. 

1১৪৮ 5৪ 588 ৮০106 2 ] [ &05* 99 ০ 18 | 

1. ভব মাপিবার যস্ত্রেব নাম কি 1 উহা বিবখণ দাও ও সাধাবণভাবে ভখ মাপিবার 
প্রণালী ও নীতি বর্ণনা কর। 


[ 109) 7৪ 609 175867002506 01 15868871716 809 01889 01 5 81009680092 70898078009 
1৮ 800. 95218106109 0)860০0. &00. 71100)1)19 01 10098807106 0109 10888 ) 

৪ একটি তুলাযস্ত্রেব দণ্ডের দুই বাহু 90 ০৮০ দীর্থ। এক পাতে 90 দ্র, ওজনের একটি 
বাটথাব আছে এবং অন্য পাত্রে একটি অজ্ঞাত ওজনেব বস্ত্র আচে। একটি] (্০- 
ওজন তুলাদণ্ডের উপব বাখ৷ হইল এবং আলম্ব ₹উতে বন্তণ ধিকে আস্তে আন্ডে সবানো 
হইঈল। যখন 1 &ঃ-ঘ্ট ওজনটি আলম্ব হইতে 10 ০) দুণ্ণ বাখা তল তখন কুলাদণ্ড 
অগ্রভৃমিক হইল। বস্তব ওজন +ত? 


[ & 907200700, ১৪190081089 208১) 81708, 20 ০00৯ 11) 190861) 4৯ ০11১৮ 90 0108 
19988 ০০ ০00 090) 10119 8 510100010 ত91806 79568 01 6070 061781 4৬ 0780 ৪00" 
29 [918990 07. (176 ০6৪0) 8100 1)0560 1101) 6098 1১1১৮ 0৮/895 61) 00100 2 
81600 ৬/1050 0109 070৮ 800-0 1৭ 49 ০০ 11010 611০ 107৮0 20101111971 000 59 
986250. ৬1055 58 ৮৮6 9770000%/0 98008 5 [ 105 1935 8008 ] 

৩6, ঘনহ কাহাকে বলে এনং উহা একক কি? ভব, কমাযতন ও ঘশাহ্বণ পাবম্পবি ক 
সম্বন্ধ কি ? 

্‌ 
8১৬একটি ক ঠেব ব্রকেব দৈখা চ ০৪০, প্রস্ত 4 ৫ম এব" উদচ্চর্তী 10 ৫ম: উহ্ধাব ভব 
160 ৪৪. হইলে কাঠেণ ঘনহ কত? 


[ 1১86 7৪ 39068) ৪00 108, 8৪ 165 0016 2 ৬1196 1৪ 6175 1912৮192 ০৪/০ 
20888, %0101009 800 0909185 ? 


4 01990 ০ ০০ 05৪ 19986 6 ০07, 0158৫614017), 8150 13610610 ৫০০. 7 
288 07588 18 1690 €10., 11386 19 009 06158165 01 চ্ম০০৫ ? ] [ 805. 0 8 ৫72/০,৫, | 

10 বস্তব ওজন বলিতে কি বোকা? একটি স্ন্দর নকসাব স।ষায্যে "্পীং তুলার বিববণ 
দাও। স্প্রীং তুলা ও স।ধাবণ ডুলাব কাষপ্রণালীব পার্ণক্য কি? 


[1১5৮ 2০ 5০৪ 10880 13 611১6 01 & 0০৫৩ 1 10990111065 & ৪12/108 08181009 
1৮৮ 8005 00910 ০ 0096 01581%00. 1056 28 609 ৫109151005 77) 6009 0271)01019 01 
800100 5৮79610 6 9101708 08180098 8100 ৪, 901072)070, 0818205 ? ] 

| প্র. 9. (0০779) 1968 ] 


11. “বন্তরব গুজানব? সংল্ঞ। লেখ। যেশ্যস্ত্রের সাভায্যে বস্ত্র গজন সবাসরি মাপ! বায় 


তাহার বিবরণ দাও। যস্ত্েব একটি নুন্দব নক্‌স! আক । 


[7056755 “9180৮ ০1 ৪ ৮০০১: 109907709 80 50801017906 5 3101) 6006 5181) 
০৫৬ ০০৪১ 980 05259515706 106583150.. টি ৬ 5986 01800 91 6009 17788910828, ] 
1 42, 8. 20227. 2920 ] 
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১1 কোন স্ু।প্ন & 980 ০07/980হ এবং এ স্থানে একটি বন্তব ওজন ম্প্রাং ঢ্রলাষ মাপিষা! 
দেপ] গেল 16 8778 , “মখানে ৪ 981 ০71)/9605, সেখানে বস্তটির ওজন কত হইবে? 


[ 46 5 01569 /00670 & » 980 ০00/18895, 006 61৮ 01 & 0১০০১, 8৪ 0)৮880780 1) & 
৪091)178 70981800415 00000 60 0976 £108 8৪6 1] ৮9 606 5618176 9£ 61851 58188 
0০৫$ ৪1 & 1)1806 ৮1816 0 981. (127/8609 ! ] [ 408 76075 £09৪ ] 


18. "চিত্ত এল* 'লেটিয়াণ? কাহাকে বলে? উচ্ভাদেব মধেছ সম্পক কি? কোণিক 
ভামিষাবের শ্িবিকণ ও কাধপ্রণাল' ব্যাখা। কব। 


[ ৬৬126 6 12981697 8100 41980781019 ৬৬ 1)8615 61)61279180701 7106৭621006 200 


6১১1118]1) 0179 1186 01 91) 21181117 55175191 ] 


[ 0৮1600৮6 (517৫ 0151$0105 ] 
11 নিয় কতকগুল প্রশ্ন ও তৎসহ সস্ভানা উনুব দেওয। হইল । (ষ উন্তুদটি তমা? 
সধাপেক্ষ। নিড়'ল মনে হইত তাভা »/ চিন্ত স্বাব। চিদ্টিত কন। 
(8) ক্ষুদ দৈর্খ। পরবিমাণপব অবিধাজনক মগ্ কি? 
শ্িবামিট'ব, কৌশিক ভাগিযাব, স,-গেজ। 
(0) ')াম প্রত ঘনাসপ্টমিটাব? (কান বশিব একক ? 
(ক্ষপ্রফল, ঘনত্ব, ওজন । 
(111) সবাসাঁব এজন মাপা যায কোণ যাক ?7- 
মং ভুলা, সধাব্ণ ভুলা। 


(1৮) [মস জি «“স প্দ্ধতিতেদেঘাব একক “ক? 


গত সা পটািট ক, ইল । 


ঈঁংপ্রথন্ম পলিচেচ্ভাদ € অভিল্রিজ্ড ) 
বলবিদযার প্রাথাজিক আলোচনা 


( হা01109006106915 01 11018917105 ) 





1 স্থিতি (26০৮) ও গতি (70900 ) 2 


আমরা আমাদেব চতুর্দিকে দষ্টি ফ্রাইলে দেখি যে কোন কোন খস্ত সচল 
এব কোন কোন বস্ত স্থির। যে-বস্ত সময়েখ পরিপ্রেক্ষিতে স্থান হইতে 
স্থানান্তরে অবস্থান করে তাহাক আমবা সচল বা! গতিশীল বলি, আর ঘি 
এব স্থানে থাকে তবে তাহাকে বলি স্থিব। যেমন, গাছপালা, বাড়ীঘর 
আমদেখ নিকট স্থির, কিন্ত চলন্ত বেলগাডী, ছুটন্ত ঘোড়া প্রভৃতি গতিশীল। 
কিখ একটু চিন্তা কবিলে দেখ। ধাইবে যে, বাডীঘর প্রভৃতি যাহাকে আমবা 
স্তিথ ধলিয়] দেখি তাহ। প্ররু ৩পক্ষে স্থির পন। পৃথিবী গ্রতি মুতে প্রচ গুবণেগে 
»/শর চতুপিক প্রদক্ষিণ কবিতেছে। স্ত্তবাং পথিবীর উপর অবস্থিত বাড়ীঘর 
প্রতি স্থির থাকে কি করিয়া মাম যদি অন্গ্রহে যাইতে পাপে এবং তথা 
হইতে পথিবীব বাডীঘবগুলিকে শক্ষা কবিতে পারে তাছ হইলে দেখিবে 
ষে, বাডাঘগ, গাছপালা সই ৭মাগত ছুটিতেছে। প্ররুতপক্ষে এই বিশ্বে কোন 
বপ্তই স্থির ণয় অর্থাৎ চম ( এ০১০1৪০০ ) স্থিতি কি ভাতা আমপা জানি না। 

তবেস্থিতি বলিযা কি কিছুই নাই? আমরা যাহাকে স্থিব বও বলিষা 
দেখি, তাহা কি? সাধারণ ক্ষেত্রে পারিপান্থিক বস্তব সাপেক্ষে যদি কোন বস্ত 
স্থান পরিবতন না করে তবে তাহাকেই আমবা স্থিব বলি। আর পারিপান্থিক 
বগ্তর সাপেক্ষে যদি সে স্থান পরিবহন করে তবে বলি বগুটি গতিশীল। এই 
স্থিতি এবং দতিকে বলা যাইতে পারে আপেক্সিক স্থিতি ও গতি । স্থতরাং বস্তু 
গতিশীল কি স্থিব তাহা উল্লেখ করিতে হইলে সাধারণত আমর! পৃথিবীকে 
স্থির মনে করিয়া বগ্তব আপেক্ষিক (61806 ) গতি ও স্থিতি উল্লেখ 


কবিয়। থাকি। 


* পাঠক্রম অনুয।বী এই অংশ একাদশ (শ্রণার অভ্রশত। কিন্তু সাধারণ পদগাথ বিজ্ঞান- 
যাহা নবম ও দশম শ্রেণাব পাঠ তাহা! বুঝিবার জগ ধলবি্ঞাব প্রাথমিক জান প্রযোজন। 
ছাত্র-ছাত্রীদের থবিধাথে এই প্বিচ্ছোদ উহা যুক্ত কর! হলে । 
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2 চলন (11517518000) ও ঘূর্ণন (2009001% ) £ 

গতি ছুই প্রকারের হইতে পারে । যথা :_-(1) চলন ও (2) ঘূর্ণন । যখন 
কোন বণ সগল রেখা অবলম্বন করিয়া চলে তখন তাহার গতিকে চলন বল। 
হয়। যেমন, একটি পাখরকে কিছু স্টচু হইতে ফেলিয়া দিলে, পাথরটি নরলরেখ! 
অবপম্থন করিয়া! পডে। শ্ুতরা" পডস্ত পাথবটিব গিকে চলন বলা যাইবে । 

কিক য্দ কোন বস কোন নিদিষ্ট বিন্দু বা অক্ষের চতুপ্দিকে চক্রাকারে 
(০1800]থ ) পররিএমণ কবে, তবে তাহার গতিকে বলা হইবে ঘূর্ণন । চপস্থ 
সাইকেলের চাকার গতি, বৈদ্ভাতিক পাখাব গতি প্রভৃতি ঘর্ণনের উদাহরণ | 

চলন ও ঘৃণনের সমন্বষে বগ্তপ গতি জটিন হইত পারে । কিন্তু যত জটিলই 
হউক না কেন, প্রত্যেক জটিল গতি পন ও ঘৃর্ণনেব মিশ্রণে হইতেছে তাহা 


প্রমাণ করা যায়। 


3 চলন সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞ। £ 

(ক) অরুণ (10191500100) ) : কোণ বন্ত ঘদি একট নির্দিষ্ট সময়ে 
এবং একটি নিপিঞ& দিকে স্থান পরিণতণ কবে তবে সেই পব্বিতনাক সরণ 
ধলা হয়। বন্তটির প্রথম এবং শেষ অবস্থানের ভিতর যে রৈখিক দখন্জ (11068 
01581)0৩ ) তাহাই বস্তুর সরণের পরিমাপ । 

(খ) জ্রঃতি (5159): অবস্থান পরিখভনের হাবকে (15৪৮০ ) দ্রুচতি 
বলে। অর্থাহ কোন বপ্ত এক মেকেণ্ডে যতটা দুরন্ত যাহতে পারে তাহাই বস্তটির 
জ্রতি। দ্রুতি বলিত কোন কম দিক্‌ নিদেশের প্রয়োজন নাই , বগ্ঁটি সরল 
অথথা বঞ পথে যাইতে পারে । 

(গ) বেগ ( ৬০1০০: ): বেগ আমার্দের একটি অতি সাধারণ 
অভিজ্ঞতা । আমরা আমাদের চতুদ্দিক অসংখ্য বিভিন্ন রকমের বেগবান বস্ত 
দেখিতে পাই। একটি মোটর গাভী রাস্ত। দিয় তীব্র বেগে চলিয়া যায়। 
কিন্ধ ঘোভাব গাড়ী বা রিকূলা অত বেগে যায় না। 

রেলগাডী যখন কোন স্টেশনের কাছে আসে তখন উহ্ার বেগ আস্তে আস্তে 
কঙষিতে থাকে ১ আবার স্টেশন ছাভিয়া গেলে বেগ বাড়িতে থাকে। 

একটি বল দোতালার মিভির উপণ দিয় ছাড়িয়া দাও। বলটি সিভি দিয়। 
গাইতে গডাইতে নীচে পভিবে । লক্ষা করিলে দেখিবে যে, বলটি যত নীচে 
যাইতেছে তত উহ্থার বেগ বাডিতেছে। 
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ঢালু পাহাড়ের গা দিয়! পাথর গড়াইয়। দিলে উহ] ক্রমশ নীচের দিকে 
পড়িবে এবং ক্রমশ উহার বেগ বাড়িবে। 

এগুলি সবই বেগের উদাহরণ । সুতরাং বলা ধাইতে পারে ষে, কোন বস্ত 
যদি এমনভাবে চলে ষেকোন নির্দিষ্ট সময়ে উহা নিদিষ্ট দূরত্ব অতিক্রম করে 
তবে এ বস্তুর একটি বেগ আছে । ফেমন, কোন ট্রেন যদি সবদ। নির্দিষ্ট দিকে 
এক ঘণ্টায় 50 মাইল দূরত্ব অতিক্রম করে তবে উহার বেগ ছইবে ঘণ্টায় 50 
মাইল। 

বেগের একক 2 এফ. পি. এস্‌. পছ্ছতিতে বেগের একক হুইল £9০0৮ 761 
52০0150 এবং সি. জি. এস. পদ্ধতিতে বেগের একক হইল ০6170107606 61 
56০0170. 

(ঘ) ত্বরণ ( 4০০০1215610) 

যদি কোন বস্তকণ। ক্রমবর্ধমান বেগ লইয়া চলে তবে উচ্ভার বেগ 
পরিবতনের হারকে বল৷ হথ্ব ত্বরণ । 

ধর, কোন মুহে একটি বস্তকণাপ বেগ সেকেণ্ডে 32 0; 10 সেকেও্ড 
সময় পরে উহার বেগ হইল সেকেণ্ডে 52 16.) আরে 10 সেকেগু সময় পরে 
উহার বেগ দেখা গেল প্রতি মেকেণ্ডে 72 £. এবং উহা এইরূপ রুমবর্ধমান বেগ 
লইয়া! চলিল। এস্থলে দেখা যাইতেছে যে প্রতি 10 সেকেগড সময় পর পর 
বস্তকণাটির 20%. 7 92০0174 পরিমাণ বেগ পরিবতিত হইতেছে । খাছ! 
হইলে উহার বেগ পরিবর্তনের হার প্রতি সেকেণ্ডে” 417 210, 06105200043 
সুতরাং ইহাই বস্তকণার ত্বরণ | 

এখানে একটি জিনিস লক্ষ্য করিবে যে “প্রতি সেকেও্ডে (7061 560015 ) 
কথাটি দুইবার আমিবে। একবার বেগ বুঝাইবার জন্য এবং অন্যবার বেগ 
পরিবর্তনের হার বুঝাইবার জন্য । এইজন্য ত্বরণের একক বলিতে 'বর্গ সেকেগ্ড” 
বা। 527 550074 06 56007) কথা বাবহাত হয় । 

ত্বরণের একক £ এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক ছুইল “£০০0£ 
961 5০০০7 ০ 3৩০0150 এবং দি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক 
হইল '০510100506 0০152009200 76] 520018+. 

(ড) মন্দন ( 25651080০00) 5 যদি কোন বস্তকণ। ক্রমহসয়ান বেগ 
লইয়া চলে তবে তাহার বেগ পরিবর্তনের হারকে অন্ন বলে। মন্দনকে 
আমর। খণাত্মক (73288056 ) ত্বরণও ধলিতে পারি | 

ধু 
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উদাহরণস্বরূপ ধরা াউক, একটি বস্ধকণার কোন এক সময়ের বেগ দেখা! 
গল ষেকেণ্ডে 32 £৮ ১ 2 সেকেওড পর তাহার বেগ হইল সেকেওে 28 1৮ এবং 
আরো। ছুই সেকেগড সময় পর তাহার বেগ কমিয়। দাডাইউল সেকেণ্ডে 24 £চ., 
এই পলকল বেগ কমিতে থাকিলে বল! হয় বস্তটিব মন্দন হইতেছে । এস্বলে দেখা 
যাইতেছে যে প্রতি 2সেকেগড সময় পরপর বস্তটির বেগ কমিতেছে 410 করিয়া। 
স্বতরা* প্রতি সেকেগ্ডে তাহার বেগ পবিবন্তিত হইতেছে $-210. প্রতি 
সেকেছ্ডে। অর্থাৎ তাহার মন্দনের পরিমাণ প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 2 
মন্দনে একক ও বরণের একক হ্ববহধ £ক। 


4 নিউটনের গতিলূত্র (য6৮/001715 17৬5 0 23001002 ) 


নিউটনের গতিশ্বত্র হইতে আমরা জানিতে পারি ধে, কিভাবে বস্ত চলিতে 
"আর্ত কবে অথব। তাহার গতি ব্বরানিত বা মন্দীতত হইতে পারে । আমর 
জানি কোন স্থির বস্তকে গতিশীল করিতে হইলে হাহির হইতে তাহার উপর 
কিছু আরোপ কবিতে হুয়। যেমন, একটি বলকে ধাঞ্ঈ' দিলে বলটি চলিতে 
স্বর করে । এই যে বাহিব হইতে ধাক্ক। দেওয়া হইল, বিজ্ঞানেব ভাষায় ইহাকে 
বলা হল বল (1০:০০) প্রয়োগ করা হইল। নিউটনের গতিস্থত্র হইতে 
বস্তুর ভর, উহ্থার গতি এবং উহাব উপর প্রদত্ত বলের ভিতর সম্ন্ধ বাহির 
কর। যায়। 

প্রথম লূত্র ঃ বাহির হইতে প্রযুক্ত (6221778115 10019:5582) বল ছারা 
'অবস্থা9 পরিবর্তন না করিলে, অচল শ্বস্ত চিরকাল অচল অবস্থাতেই থাকিবে 
এবং সচখ বস্ত মমবেগে সরলরেখা। অখলগ্গন করিয়। চিরকাল চলিতে থাকিবে । 

[ ছ৮৪:৮০০১ 20170010065 1) 1 908060£ 1850 01 013110110 
1000015 11) ৪ 50:81£1)6 11776 220০6190110 50 121 25 1002 ০0101961160 
৮৬ ০7006510881 10071155560 10:06 00 0138176৮002 55866. ] 

দ্বিতীয় সূত্র £ কোন বস্তর ভরবেগের পরিবর্তনের হার বস্তটির উপর প্রযুক্ত 
বলের লমান্পাতিক এবং বল যে দিকে প্রযুক্ত হয় তরবেগের পরিবর্তনও সেই- 
দিকে ঘটে । 

[1২816 06 01390£6 ০ 10006200100 15 01909101005] 60 006 
20101 25520 10:06 850 915 01365 10 006 ৫7165005012 10 9012200 055 
0806 8009. ] 


বলবিদ্ার প্রাথমিক আলোচন। এ) 
তৃভীক্স সূত্রঃ প্রতোক ক্রিয়ার সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। 


[70 ০৮৪: 8০010] 01675 15 71) 8081] 2190 0010০9166 
1680061015. ] 


5. প্রথম সূত্রের আলোচন। ঃ 

প্রথম সুত্র হইতে আমরা নিয়লিখিত দুইটি বিষয় জানিতে পারি । 

(1) পদার্থের জাড্য (06:05 ০৫ [78001) এবং (2) বলের অংভ্ঞা | 

পদার্থের জাড্য 2 প্রথম স্থন্নে এই কথ] বল! হইয়াছে যে, কোন জড বপ্ত 
যদি স্থির থাকে তাহ! হইলে তাহার ধর হইল চিরদিন স্থির থাকা এবং 
যদি গতিশীল হয় তবে তাহার ধর্ম হইল চিরদিন সমবেগে সপলরেখায় গতি বজায় 
রাখ। | পদাথের 'এই ধর্ম অর্থাৎ যে-অবস্থায় তাহাকে রাখা হইল সেই অবস্থাকে 
বজায় রাখার চেষ্টা_-এই ধর্মকেই বলে পদার্থের জাভা । ন্তরাং জাভ্যকে 
দুইভাগে ভাগ করিয়া! বলা যাইতে পারে, (1) স্থিতি জাভা (1122109 0: 1680) 
এব (2) গতি জাড্য ( 11616, 06 2)00102 )। 

স্থিতি জাড্য সম্বন্ধে ধারণা কর! কিছু কঠিন নয়। কারণ আমাদেক 
প্রতিদিনের অভিজ্ঞতা হইল এই যে কোন বপ্তকে কোথাও যদ্দি রাখি ভৰে 
যতক্ষণ পধস্ত না তাহ।কে ধাঞ্চা দেওয়া! হইতেছে বা ঠেলা দেওয়া হইতেছে-_ 
অর্থাৎ বাহক বল প্রয়োগ কর] হইতেছে ততক্ষণ পর্যস্ত সে এঁ জায়গাতেই 
থাকিবে । হঠাৎ বস্তুটি চলিতে আরম্ভ করে না। স্থৃতরাং সাধারণ বুদ্ধি দ্বারা 
স্থিতি জাড্য বোঝ] খুবই সহজ । 

কিন্ত কোন বস্তকে যদি মাটিতে গডাহঁয়! দেওয়া যায় তাহা হইলে বস্তুটি 
কিছুক্ষণ পরে থামিয়। মায় । তাহ] হইলে বস্তটি চিরদিন গতিশীল হইল কোথায়? 
গতি জাড্যের দতাতা৷ প্রমাণিত হইল কিরূপে ? এখানে একট কথা আমরা 
ধরি নাই । সেটা হইংতছে এই ঘষে, বস্তটি মাটিতে গড়াইবার সময় বাহক বলের 
দ্বারা প্রভাবিত হইতেছে । মাটির সহিত ঘর্ষণজাত বল, হাওয়ার দ্বার বাধা- 
প্রাপ্ত হওয়ার বল প্রতি বস্তর উপর কাজ করে বলিয়া বস্তটি কিছুক্ষণ পরে 
থামিয়! যায়। মাটিতে একটি বল গডাইম়়া দিলে বলটি যতদূর যাইবে মস্থণ 
মেঝে বা বরফের উপর তাহা অপেক্ষা অনেক বেশী দূর যাইবে। কারণ মন্থণ 
মেঝে বা বরফে ঘর্ণজাত বাধা মাটি অপেক্খ। অনেক কম। স্থতরাং এই সৰ 
বাহ্িক বল মম্পূর্ণ অপসারিত করিলে বস্তটি সর্যদ! গতি বজামস রাখিবে। এই 
ভাবে আমর! গতিঙ্গাভ্য ধারণ! করিয়া লইতে পারি । 
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স্থিতি ও গতি জাড্যের দৃষ্টাস্ত £ 

(ক) যখন ধাত্রীসহ কোন স্থির গাড়ী হঠাৎ বেগে চলিতে আরম্ভ করে তখন 
প্রত্যেক যাত্রীই পিছন দিকে হেলিয়! পড়ে । ইহা স্থিতি জাড্যের একটি দৃষ্টান্ত ৷ 
গাড়ী ঘতক্ষণ স্থির ততক্ষণ যাত্রীর দেহও স্থির। হঠাৎ গাডী চলিলে যাত্রীর 
দেহের নিস্মাংশ গাড়ীর সহিত সংপগ্র বলিয়া! গতিশীল হয় কিন্তু উধ্ব্ণংশ স্থিতি 
জাভ্যের দরুন স্যির থাকিতে চেষ্ট। করে ফলে যাত্রী পিছন দিকে হেলিয়া পডে। 

(খ) ক্যারম খেলিতে গিয়! তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়া থাকিবে ঘষে দুইটি 
ছু'টি একটি আর একটির উপর থাকিলে তপার ঘু'টিটিকে স্্রাইকার দিয় সজোরে 
আঘাত করিলে তলার ঘু'টিটি সরিয়! ধায় কিন্ত উপরের ঘুঁটিটি না সরিয়! ট্রপ. 
করিয়া! তলাপ খুঁটির জায়গ। দখল করে। ইহাও স্থিতিজাড্যের উদাহবণ । 
আঘাত খুখ জোরে এবং অল্প সময়ের মধ্যে হওয়ার ফলে উপবের স্থির ঘু'টিব 
স্থিতিজাভা নষ্ট হয় না- উহা স্থিবই থাকে কিন্তু নীচেব ঘু'টি সবিয়া যাওয়ায় 
উহ এ স্থান অধিকার করে, একট্ুও পাশে সরিয়া যায় না। 

(গ) যখন চপস্ত গাড়ী হইতে কোন আবোহী অসাবধানে পামে তখন 
তাহাকে সামনের দিকে পড়িয়া ষাইতে দেখা যায়। ইহা গতি জাড্যের 
দৃষ্টান্ত । চলগ গাভীতে থাকার ফলে আবোহীব সমস্ত দেহই গতিশীল। কিন্তু 
মাটিতে পা দিবার সঙ্গে সঙ্গে তাহার দেহের নিম্নাংশ স্থির হয় কিন্ত গতিজাড্যের 
দরুন দেহের উধ্বণংশ গতি বজায় রাখিতে চেষ্টা করে। ফলে, তাহাকে 
সামনের দিকে ঝুঁকিতে দেখা যায় । 

[ঘ) চলাস্ত গাড়ীর কামরার কোন আবোহী যদি একটি বলকে সোজ। 
উপবের দ্বিকে ছু'ডিম্ব। দেয় তবে কিছুক্ষণ পরে বলটি আবার তাহার হাতে 
আসিয়া পড়ে, যদিও ইতিমধ্যে আরোহী সামনের দিকে খানিকট। আগাইয়া 
ধায়। ইহাও গতিজাভ্যের দুষ্টাস্ত। 

বলের জংজ্ঞা 2 প্রথম সুত্র হইতে আমধা ইহ্াও জানিতে পারি ঘে, 
কোন বস্তর অবস্থার পরিবতন করিতে হইলে বাহির হইতে বস্তটির উপর কিছু 
আগ্বোপ করিতে হয় । স্থির বস্ধকে সচল কপ্সিতে বা সচল বস্তকে স্থির অবস্থায় 
আনিতে অথবা জোরে কিংব। খআন্তে চালাইতে হইলে বাহক কিছু প্রয়োগ 
না করিলে হয় না। বসব আপন! হইতে চলিতে পারে না বা স্থির হইতেও 
পারে না। বাহির হইতে যাহা প্রয়োগ করিয়। বস্তর অবস্থার পরিবর্তন করা 
ছয় রা পরিবর্তন করিবার চেষ্টা কর! হয় তাহাকেই বজ বলে। 
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6. দ্বিতীয় সুজ্রের আলেবচনা ঃ 

দ্বিতীয় সুত্র হইতে আমরা বলের পরিমাপ এবং বস ও ত্বরণের বা মন্দনের 
সম্বন্ধ নির্ণয় করিতে পারি। দ্বিতীয় সুত্র আলোচনা করার পৃবে ভ্ভরবেগ 
(07000217601) সম্বন্ধে কিছু বলা প্রয়োজন । 

ভরবেগ ভর ও বেগের সমন্বয়ে কোন গতিশীল বস্তুতে ষে-ধন্মের উৎপত্তি 
হয় তাহাকে ভরবেগ বলে এবং ইহা বস্তর ভর ও বেগের গুণফলের সমান । ঘদি 
কোন বপ্তর ভর %%' এবং বেগ হয় '৮", তবে উহার ভরবেগ _ 1১৫1, 


বলের পরিমাপ ও 4১5 7৮ সমীকরণ £ 


মনে কর, কোন বস্তর ভর 1” এবং উহা] *%' বেগে চলিতেছে । এখন 
4 সময় ধরিয়! বস্তটির উপর যদি £-বল প্রয়োগ করা হয় তবে উহার বেগ 
পরিবতিত হইবে । ধরা যাউক “৮ সময় পরে উহার বেগ হইল 1" 

স্থতরা” বন্তটির ভরবেগের পরিবতন -?%%1 174. 


অথবা, ভরবেগের পরিবর্তনের হার -£? 728 _ রঃ %) 


1 | "1 রণ 75178 ] 
| £ 
এখন, দ্বিতীয় স্ত্র হইতে আমর] জানি যে, | 
০ ভরবেগেব পরিবতনের হার 

বা, 2০০71 

স্থতরাৎ 7747 / [4 একটি ধবক ] 

এখন, যদি আমপা। ধরিয়। লই যে একক ভরের উপর ক্রিয়া করিয়। একক 
ত্বরণ হৃষ্টি করিতে পারে যে-বল্গ, তাহা বলের একক, অর্থাৎ 721, যখন 
1%--] এবং./-], তাহা হইলে 2০ -55]. 

বলেব এককের উপরোক্ত সংজ্ঞা অন্রযায়ী আমরা দেখিতে পাইতেছি 
7১-%2 অর্থাৎ বল - ভর » ত্বরণ 

ইহাই বলের মান নির্দেশক সমীকরণ । 

উল্লিখিত সম্মীকরণ হইতে আমর] নিয়লিখিত বিবক্বগুলি জানিতে পারি £ 

(ক) যদ্দি কোন বল কোন ভর £%-এর উপর ক্রিয়া করিয়! .' স্বরণ সৃষ্টি 
করে, তবে, 

বলের পরিমাণ ভর (1 )৯ ত্বরণ (.)। 
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(খ) যদ্দি কোন বল £ কোন গতিশীল ভর %-এর উপর এমন ভাবে ক্রিয়। 
কগেে যে বলের অভিমুখ ও তরের গতির অভিমুখ একই, তবে বন্তটিয় গতি 


ত্বরাহ্িত হবে এবং স্বরণ. ₹? 


(গ) যদি কোন বল? কোন গতিশীল ভর %-এর উপর এমনভাবে 
ক্রিয়। কগে যে বলের অভিমুখ ও ভরের গতির অভিমুখ বিপন্ীতি তবে বন্তটির 


গতি মন্দীভৃত হয় এব* মন্দন , - রি 


বিভিস্স পদ্ধতিতে বলের একক (10771650£ 10156 05৫17967617 
৪550০189 )£ সি. জি. এস. পদ্ধতিতে বলের একক-কে বলা হয় ভাইন 
(191১ )--ইহ] এমন বল ঘে এক গ্রাম ভপ্ের উপর প্রিয়া কবিয়] প্রতি 
বর্গ সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার ত্বরণ হ্ৃষ্টি করে। 

এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে বলের একক-কে বল৷ হয় পাউগ্াল (7০85921)। 
উহ1 এমন বল যে এক পাউগু শুরের উপর ক্রিয়। করিয়া প্রতি বর্গসেকেণ্ডে 
এক ফুট ত্বরণ হ্যহি করে। 

এই দুই একক-কে অর্থাৎ ডাইন ৩ পাউগ্ডাপকে চরম ( 275০] ) 
একক বলে। 


?. তৃতীয় সূত্রের আলোচনা ঃ 


ধর] যাউক 4 এবং ৪ দুইটি বস্ত। যদি 4 বস্তু ৪-প উপর বলপ্রয়োগ 
করে তাহা হইলে তৃতীয় স্ত্রান্টষায়ী ৪ বস্ত &-র উপর সমান ও বিপরীতমুখী 
বল প্রয়োগ করিবে ৷ 4-র স্বার] প্রযুক্ত বলকে যদি ক্রিয়া বলা ষায় তবে 9-র 
দ্বার! প্রযুক্ত বলকে গ্রতিক্রিয়! বলা হইবে । এই নিয়ম যে-কোন ছুইটি বস্তর 
বেলাতেই খাটিবে__বস্ত ইটি সচল কি নিশ্চল হউক, সংস্পর্শে থাকুক কি না 
থাকুক। ইহার বহু দ্টাস্ত আমাদের প্রতিনিয়ত দ্র্িগোচর হয়। 

যেমন, যখন কোন আরোহী নৌকা হইতে লাফাইয়। তীরে পৌছায় তখন 
নৌকাটি পিছনে হটিয়। যায়। আরোহী নৌকার উপর যে-বল প্রয়োগ 
করে তাহার ফলে নৌকাটি পিছনে সরে এবং লৌকা! আরোহীর উপর 
ধে-ধযান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া স্্টি করে তাহার ফলে আরোহী তীরে 
পৌঁছার 
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8. চাপ (10:535915) ৯ 


প্রতি একক ক্ষেতে ( 91016 215৪8 ) প্রযুক্ত বলের পরিমাণকে চাপ বলা 
হয়। যদি 2 ক্ষেত্রফলের উপর মোট 17 বল প্রযুক্ত হয়, তবে উক্ত ক্ষেত্রফলের 


বি 
উপর চাপ ॥. 


চাপের একক ; নি. জি. এস. পছ্ছতিতে চাপের একক হইবে 
07)69/50. ০1. এবং এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে একক হইবে 9০010815/50. হি. 


9. মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ (02951651001) 2150. £া 8৮1 ) £ 


এই বিশ্বের যে-কোন দুইটি বস্তকণা পরস্পরকে আকরণ করে এবং এই 
আকর্ষণের মান বস্ভকণা, ছুটির ভরের গুণফলের সমান্তপাতিক এবং উহাদের 
ভিতরকার দ্রতত্বর বর্গের বাস্তাগপাতিক ( 175৮61561% 71000100781) | 
ইহাই নিউটনের মহাকর্ষ সুত্্। 


(পথিবীর উপর বা পৃথিবীর কাছাকাছি অবস্থিত কোন বস্তুর উপর পথিবীর 
আকর্ষণকে অন্ভিকর্ষ বল! হয।) এই অভিকর্দের ফলেই গাছ হইতে ফল 
পড়িলে ফলটি পৃথিবী অভিমুখে ধাবিত হয় বা কোন বস্তকে পড়িতে দিলে 
পথিবীর দিকে পড়ে । 

নিউটনের ছ্িতীয় গতিচত্র হইতে আমর] জানি যে, কোণ বল যদি কোন 
বন্তর উপর ক্রিয়া করে তবে পস্তর গতি ত্বরাগিত হয় অর্থাৎ একটি করণ হি 
হয়। স্বতরা, অভিকর্ষ বলের ক্রিয়ায় ঘখন কোন বগ্$ পৃথিবীর দিকে পড়ে 
তখন তাহারও একটি ভ্ররণ হয়। এই ত্বরণকে বলা হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ 


( 8002161901018 9006 00 £৪৮1 ) এবং ইহাকে £' অক্ষর দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। 


প্রমাণ করা যায় যে কোন স্থানে '&'-এর মান পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে এ 
স্যানের দূরত্তের বর্গের বাব্ত-অন্তপাতিক। স্থতরাং দূরত্ব বাডিলে '£-এর মান 
কমিবে এবং দূরত্ব কমিলে '£-এর যান বাড়িয়া যাইবে । এই কারণে ভূ-পুষ্ঠে 
“৫'"এর মান পাহাড়ের উপর কোন স্থানের :£'-এর মানের চাইতে বেশী । 
আবার পৃথিবী সম্পূর্ণ গোলাকার নয় ; মেরপ্রান্ক একটু চাপ! | স্তরাং পৃথিবীর 
কেন্দ্র হইতে মেরুদ্বয়ের দুরত্ধ নিরক্ষরেখার ( €908:01 ) দুরত্থের চাইতে কম। 
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এই কারণে মেরুপ্রান্তে '£'-এর মান নিরক্ষরেখায় ৫-এর মান হইতে বেশী। 
নিয়ে দুই পদ্ধতিতে £'-এর গড মান দেওয়] হইল :-- 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ৪-981 ০0/5৩০2 

এবং এফ. পি. এস্‌. পন্ধতিতে &- 32 ££/56০ 

19. বলের মহাকবীয় একক (018৬10010291 0016 06 (0056 ) £ 

পৃবে বলেব গরম এককের কথা বলা হইয়াছে । ইহা ছাডাও বলের আর 
একটি একক আছে । এই একক মহাকষ ঠন্রের উপর প্রতিঠিত বলিয়! ইহাকে 
মহাকধীয় একক বলে। 

লি. জি. এস. পদ্ধতিতে এই এককের নাম গ্র্যাম-ভার (£:81707)৫- 
৮০141) ) -এক গ্রাম ভর-সম্পন্ন বস্তু ষে-বলের দ্বারা পৃথিবী কর্তৃক আকগ্রিত 
হয় তাহাই গ্র্যামভার। 

কাজেই, 1] গ্রাম-ভার-্ ] গ্রাম « £-£ ডাইন 5981 ডাউন। 

এফ পি. এস পদ্ধতিতে এই এককের নাম পাউগু-ভার (6০০৫- 
৫181): )--এক পাউগ্ড ভর সম্পন্ন বস্ত যে-বলের দ্বারা পথিবী কর্তৃক আকধিত 
হয় তাহাই পাউগ্ু-ভার। 

কাজেই, ] পাউগু-ভার -] পাউও্ড *£-£ পাউগ্ডাল - 32 পাউগ্ডাল। 

11. বস্তুর ওজন ( ৬2121) 01৪. 0০90 ) £ 

কোন বস্তকে হাতের উপর রাখিলে আমর নিয়াভিমুখী বল অন্তভব করি। 
বস্তটি খুব ভারী হইলে এই বল এত বেশী হয় যে আমব! হাতের উপর উহাকে 
রাখিতে পারি না। কেন এই বল অনুভূত হয়? কারণ, বস্তটিকে পৃথিবী 
, সব্দা আকধণ করিতেছে । অর্থাৎ, এই বল অভিকর্জ বল (10:০6 0£ 
88৬০ )। কোন বস্ত্র উপর পৃথিবী মোট যে অভিকর্ষজ বল 
প্রয়োগ করে তাহাই হুইল বস্তর ওজন। স্থতরাং মনে রাখিতে হইবে 
যে ওজন কার্ধত একটি বল। 

আমর] নিউটনের দ্বিতীয় সুত্র হইতে জানি, 

বল. ভর * ত্বরণ 

কাজেই, কোন বস্তর উপর অভিকর্জজ বল মাপিতে গেলে বস্তুর ভরকে 

'অভিকর্ষজ ত্বরণ ছায়। গুণ করিতে হইবে এবং এই অভিকর্জজ বলকেই খন 


স্উজন বল! হয়, তখন বস্ধর ওজন 77. ভর * অভিকর্মজ ত্বরণ 
হল 170 ৯ £ 
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সারাংশ 
গতি ছুই প্রকার £--(ক) চলন ও (ধ) ঘূর্ণন | 
নিউটনের প্রথম গতি সুত্র হইতে (1) পদাথের জাড্য ও (9) বলের সংজ্ঞা 
জানিতে পারি। দ্বিতীষ স্থত্র হইতে বলের পরিমাপ কবিতে পারি এবং তৎসংক্রাত্ 
সমীকরণ হইল 7১-?77. 
বলের চরম একক £ (1) ডাইন এখং (1) পাউগাল। 
বলের মহ্থাকর্ষার একক 2 (1) গ্র্যাম-ভার এবং (9) পাউৎ-ভাগ | 


প্রশ্নাবলী 


2, নিম্নলিখিত বাশিগুলিব যথামথ সংজ্ঞ! লেখ £--(1) বেগ (4) হববগ (8) মন্দন। 

(10891)6 09 1011017)6 00806186199 (1) ড9190165, (38) 89০91818610: 
(8) £969:986190 ) 

 নিউটনেব গতিস্থত্র নণন] কব এবং প্রথম ও দ্বিতীয় নুত্র উদাকরণ দ্বার! বুঝাই] দাও । 

[98869 95%60018 1818 01 00000 800 11190862819 009 0180 8110. 0105 9800৫. 

1 1 
৪. নি্টটনেব গতিহৃত্র পর্ণন1 কবিষা বুঝাউযা দাও কিরূপ প্রথম শুত্র হইতে নলের সংজ্ঞা 
এসং দ্বিতাঁয সুত্র $ইতে বলেব পরিমাপ কবা যাষ। 

[96865 বৈ 5৬/02078 158 ০1 7)0$107) 800. 95:001817) 100 12000 6109 10156 18৬ ৪, 
0972)161010 01 10206. 8100 17000 0159 880000 187 117888019706106 01 10205 20 09 
০06812090 ] ১ 

4. নিউটনেব গতি মুত্র হউতে ৮-% সমী কধ্ণটি প্রমাণ কব এবং তাহা হইতে ছুই 
পদ্ধতিতে বলেব চণম এক ক বুঝাইয়] লেখ । 

[11868701891 009 94086100, 1১০770 (:০010 ৩6০0702818৪ ০4 1206100 ৪0. 
835101870 60981517000 608 &0801089 010)68 01 00:09 1] (09 (0 ৪869108. ] 

&. বল এবং চাপের ভিতব পার্থক্য কি? চপেব একক কি হইব? 

[ 7158618৪605 01:6879098 ১৪৮৮9৪0 707888079 800. 00798 1 1596 819 6155 

01058 01107598075 ? ] 


6. নিউটনেখ মহাকর্ষ হুত্রকি? অভিকষজ ত্বরণ বলিতে কি বোঝ ? অভিকধজ বণ 
দূবত্বেণ উপর কিরূপতাবে নির্ভব কবে? 
[ ৬1186 75 26৮50778 31576801908] 18? ড0%৮ ৫০ 5০] 1179%20 0৮ 800918- 
501০0 089 60 825ছ।৮5 2 23০ ৫০৪৪ 26 09709720. 21002) 018687009 ? ] 


ঘ. অভিকধজ ত্ববণ বলিতে কি বোঝ? সি. জি. এস. এবং এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে উহ! 


কি একক দ্বাব। প্রকাশ কব হয়? 

/ 5৯৮ ৫০ 5০৩ 00880 257 599919198700 06 6০ 80%%765 5 9০ 575 6৮০ 
00858 20 71080) 60014 10872616519 63007585890. 170 006 0. 0. 8. ৬0৫ ঘা, ৪. 
৪78882009 ? ] (9.9. 20207, 2960 ] 


৪. বন্তব ওজন বলিতে কি বুঝায়? 
[ ডা108৮ 2 059৯0৮ ৮ 6188৮ ০: ৬ ১০০১7? ] 


দ্ত্িতীম্্র সন্রিচে্হাদ 
উদাস্ডিতি বিদ্যা [77501959005 ] 


2-1. ুচনা ঃ 

স্যির তরল পদার্থ কতগ্পি বৈশিষ্টোর অধিকারী । এই বৈশিষ্ট্য গুলির 
আপোচনা করাই উন্স্থিতি বিদ্যার উদ্দেশ্ব। উপস্থিতি বিদ্যায় যে-তরলের কথা 
বলা হবে এই তরল কয়েকটি গুণবিশিষ্ট । অর্থাৎ, তরলের সংনমাত] ( ০০23. 
[16551911109 ) থাকিখে ন] এবং তবল ঘধণজাত ( 15610191) বলপ্রয়োগ 
করিণে না। তাছাডা তরলের নিজন্ব আয়তন থাকে কিন্ত কোন বিশেষ 
আকাগ থাকে না--ষে-পাত্রে বাথা যায় তরল সেই প্রাত্রেরই আকাব ধারণ করে। 


/2-2. তরলের চাপ (0:555016 ০ 110010 ) 

তরল পদার্থের সহিত কোন বগ্ুর স.স্পশ ঘটিলে তরল এঁ বস্ত্র উপর চাপ 
প্রদান করিবে। প্রতি একক ক্ষেত্রে ( 90:0 8158) তরল যে বল- 
প্রয়োগ করে, তাহাকে তরলের চাপ বলে। 

পরীক্ষা ঃ$ (1) একটি লম্বা জার জপপূর্ণ কর। এখন একটি টেস্টটিউবের 
বন্ধমুণ নীচেব দিকে করিয়। জলের ভিতর খানিকটা ডুবাও এবং পরে ছাড়িয়। 
দাও। পেঁখিবে টেম্টটিউবটি লাফ দিয়া জলের বাহিরে পড়িবে । টেস্টটিউবের 
তলায় জলের চাপ পড়ে বলিয়। এইরূপ হয়। 

(2) দেওয়ালে ছিঃ মাছে এরূপ একটি পাত্রে জল ঢাল (2ক চিত্র )। 
দেখিবে ছিত্র দিয়া! জল বাহির হইয়া 
আসিতেছে । ছিদ্রের আকারের সমান 
একটি চাকৃতি ছিদ্রের মুখে রাখিয়! জল- 
প্রবাহ বন্ধ করা যায়। কিন্তু চাকৃতিটিকে 
স্থির রাখিতে হইলে উহাব উপর বাহির 
হইতে ছ্লপ্রবাহের বিপরীত দিকে বল- 
প্রয়োগ করিতে হইবে । স্ৃতরাং ট্ছা হতে 
বোবা যায় ঘষে জল পাত্রের দেওয়াল ৰল 
প্রয়োগ করে। 
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2-3. কোন বিন্দুতে তরলের চাপ (7075550120৪ 11010 9 
৪7011) ) ও ঘাত (7171850) 5 


যে-বিন্দুূতে তরলের চাপ নির্ণয় করিতে হুইবে উহার চতুর্দিকে তরলের 
উপরতলের সমাস্তরাল করিয়া! একটি ছোট ক্ষেত্রফল 4১ কল্পনা কর। যদি 
মনে করা যায় যে উক্ত ক্ষেত্রকলের উপর তরল মোট বল প্রয়োগ করিতেছে, 
তবে এ বিন্দুতে তরলের চাপ হইবে ঢু- 4. 

ঘাভ বলিতে এ ক্ষেত্রকলের উপর তরল মোট ষে বণ প্রয়োগ করিতেছে, 
তাহাই বুঝায় । অথাৎ, ঘাত ₹ চাপ » ক্ষেত্রফল । 

পি. জি. এস. পদ্ধতিতে ঘাতের একক ডাইন কিন্ছ চাপের একক ড়াইন 
প্রতি বর্গ সে. মি.। 

এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে থাতের একক পাউগ্াল কিন্ধ চাপের একক 
পাউগ্ডাল প্রতি বর্গ ফুট । , 


' 2-4. তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে চাপের পরিমাণ নির্ণয় 


(08100190107 0: 01055502620 2 001176 10 2. 110010 ) £ 

মনে কর, একটি পাত্রে খানিকটা তরল রাখা হইল এবং তরলের ভিতর 
“/' গভীরতায় একটি বিন্দু 0 আছে (2খ চিত্র )। 0 বিন্দুতে তরলের চাপ 
কত তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। 0 বিন্দুর চতুর্দিকে, তরণের উপরতলের 
সমান্তরাল একটি একক ক্ষেত্রফল কল্পনা কর 
এবং এ ক্ষেব্রফলের সীমানা হইতে কতকগুলি 
লম্ম তরলের উপরতল পর্যন্ত টান। ইহার 
ফলে তরলের একটি চো ( ০511706€1 ) 
পাওয়া যাইবে । এই তরলের চোঙের যাহা 
ওজন, তাহাই হইল 0 বিন্দুর চতুর্দিকস্থ 
একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রযুক্ত বল।, অর্থাৎ, উপ ৃ 
এই তরল চোঙের ওজন 0 বিন্দুতে তরলের চিত্র ৪৭ 
চাপের সমান । 

চোঙটির আয়তন -/%৮] [কারণ চোডটির গোলমুখের ক্ষেত্রফল-- 1] 
সুতরাং চোঙ্‌টির ভর আয়তন ১» ঘনত্ব 
1১৫৫ [বদি এ তরলের ঘনত্ব ধা হায় ] 


অর্থাৎ, চোঙ্‌টির ওজন ভর ১£ 
-%১৮৫2৮%£ 
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স্থৃতপ্নাং 0 বিন্দুতে চাপ £- 7%.৫.£ 
অর্থাৎ চাপ-গন্ভীরত। » ঘনত্ব « অভিকর্ধজ স্বরণ । 
'অথবা, চাপ ০০ গভীরত! * ঘনত্ব [ কারণ “৫' বক ] 

উদাহরণ ঃ 

(1) কোন তরলের ভিতর 200 ০. গভীরতায় কোন বিন্দুতে চাপ 
কত নির্ণয় কর। তরলের ঘনত্ব 1:03 £28/০0. 

1 08109196 0০791555015 80 ৪. 00106 200 ০70 4560 17) & 
110010 178৮1776 26151 103 £205/00. ) 

উ। এস্বলে %-₹ 200 ০28. 3 25103 £289/০50০.; £-981 02 52০ 

নির্দিষ্ট বিন্দুতে চাপ, 27 %.9.£ ₹ 200 ৮ 103 ৯ 981 

ল 202086 41505 0.0. 

(2) একটি চোঙের ব্যাম 14 00. ও উচ্চতা 40 00.+॥ চোঙটি 
পারদ (খনন 136 £775/০0. ) দ্বাব পূর্ণ করিলে উহার তলদেশে কত 
ঘাত পড়িবে ? 

[7706 01910606106 8 55110067 15 14 000 2100. 15510216110 40 ০10. 
1100০ 05111)001 25 001] 01 0061011% (02251 1316 £085/০০. ), 
15৪13 06 01205 07 006 99060001086 ০51118061 ? 

উ। চোঙ্‌টির তপদেশে যে-কোন বিন্দুতে চাপ 

277.2 £-540 ৮ 1316৮ 981 45155/50.022. 


22 


চোঙ্টির তলদেশের ক্ষেত্রফল _ 7187 7» 7১7-154 5.০. 


স্বতরাং, তলদেশে ঘাত- চাপ * ক্ষেত্রকল 
-540 ৮ 136 ১98]. ১154 ৫5165. 
স্:821864255 51765. 


2-5. তরলের চাপের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য (5০971 ০%৪15০- 
(61750195018 7:6590116 ) ১ 
(ক স্থির তরল পদার্থের অন্যস্তরে কোন বিন্দুতে চাপ বিন্দুটির 


গাক্ঠীরতায় উপর লিষ্ভর করে ( 515353015৪0 ৪ ১০16 আ101য ও170016 
জট 1650, 06827805011 06 0701) ০৫ 006 120100) £ 


' তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে চাপ নির্ণয় করিতে গিয়া আমর দ্েখিক্বাছি ঘে 
চাশ গীতার সমান্ষপাতিক । অর্থাৎ গভীর] বাড়িলে চাপ বাড়িবে এবং 


রঃ উদস্থিতি রিষ্কা 6] 


গভীরতা কমিলে চাপ কমিবে। ডুবুরীর1 যখন সমুদ্রে ডুব দেয়, তখন ধত তলায় 
ঘায, তত বেশী চাপ অন্ভভব ককে। ইহ! একটি সহজ পরীক্ষা দ্বার বুঝানে ঘাইবে। 
পরীক্ষা ঃ একটি লঙ্কা! চোঙের গায়ে পবপর তিন-চারটি ছিত্র কর 
এবং ছিত্রগুলি মোম দ্বার আটকাইযা দাও । চোডঙ্‌টি কোন তরল--ধব জল 
দ্বারা পূর্ণ কর। এখন একটি পিন দিয়! তাডাতাডি একই সঙ্গে মোমগুলি 
ছিদ্র করিয়া দাও । দেখিবে ছিদ্র দিয়! 
জলেব ধাবা বাহির হইয়া আসিতেছে 
এবং সব চাইতে তলাব ছিদ্র 0 দয! 
জন সবাপেক্ষা দূরে ধাইতেছে (2গ নং 
চিত্র), এবং সব চাইতে উপবের ছিন্দ্ 
4, দিয়! জল সবাপেক্ষা কম দরে 
যাইতেছে । এই পরীক্ষা হইতে বোঝা 
যায যে 0 বিন্দুতে *জলের চাপ 
সবাপেক্ষা বেশী এব" 4৯ বিন্দুতে 
সবাপেক্ষা কম, অথাৎ জলের চাপ 
গভীরতা বৃদ্ধির সঙ্গে বুদ্ধি পায়। 





৮৮ 


জালর চ!প গভীবতা বুদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধ পাষ 
চিত্র 2গ 


(খ) কোন বিজ্দুতে স্থির তরলের উধর্বচাপ ও নিম্মচাপ সমান 


(1-190105 ৪6 1250) 23:6705 01658916 1 6101 
০৪115 0৮/21:0 2190 00৬/0৬/810 ৫1600018 
৪2 1১01100 /101211) 16 21720 0065 212 60081) 2 


পরীক্ষ। ১ একা মোটা কাচেব পাত্র আধা- ' 
আধি জলপূর্ণ কর। একটি ছুমুখ খোলা কাচের 
চোডঙ্‌ & লও ও আংটাযুক্ত একটি ধাতব চাকৃতি ৪ 
লও যাহ। 4১ চোডঙটির মুখ নিশ্ছিদ্রভাবে ( 862] 
0800) বন্ধ করিতে পারে। আংটার সহিত 
একগাছা সুতা আটকাও যাহাতে সুতাটি টানিয়। 
৪ চাকৃতিটি £-চোডের মুখে লাগানে। ঘায়। 
দিত লের উর এইভাবে 4-চোঙটির মুখ বন্ধ করিয়া চোটি 
চাপ ও নিয়চাপ সান জলের পিতর খানিকটা ডুযাইয়া শতাটি ছাড়িছ। 

চিত্র 2ঘ দাও (2থ ন' চিত্র)। মেখিবে টি-চাকাতিটি 
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পড়িয়া ঘাইবে না। কেন পড়িবে না? কারণ চাকৃতিটির নীচের জল 
চাকৃতির উপর ভব্বচাপ প্রয়োগ করিতেছে । ইহার দ্বার প্রমাণ হয় জলের 
উধ্বচাপ আছে । 


এখন আন্তে আস্তে & চোঙ্টির ভিতর জল ঢাল। জল একটু রঙিন 
করিয়া লইুলে ভাল হয়। দেখিবে ষে চোঙের ভিতরকার জলের তল (12৬61) 
এবং বাহিরের জলের তল যতক্ষণ সমান না হইবে ৪-চাকৃতি ততক্ষণ পড়িবে 
না। বেইদছুই তল সমান হইবে (চোঙের ভিতরকার জল রডিন বলিয়া! 
বুঝিতে স্থবিধ! হুইবে ) তখনই চাকৃতি পড়িয়া যাইবে । ইহার দ্বারা বোঝা 
যাইতেছে ৪-চাকতির উপর জলের উধ্বচাপ ও নিয়্চাপ সমান হইল এবং 
চাকৃতিটি নিজের ভারে পড়িয়৷ গেল। অর্থাৎ কোন বিনতে তরলের উধ্ব চাপ 
ও নিয়চাপ সমান। 


+/গ) স্থির তরল পার্শচাপ প্রয়োগ করে (11001, ৪০ 1550 


96105 51055855 01 186218] 19155590012 ) 2 


তরলের পাশ্বচাপের দৈনন্দিন উদাহরণ খুব বিরল নয়। যখন হোস্পাইপ 
ভ্বারা রাস্তায় জল দেওয়া হয় তখন পাইপের গায়ে ছিত্র থাকিলে দেখা ধায় ষে 
সেই ছিদ্র দিয়! সুন্ম জলধার] জোরে বাহির হুইয়া আমিতেছে। ইহার কারণ 
জল পাইপের গায়ে পার্শচাপ প্রয়োগ করে। 


, *নৌকার গায়ে ফুটা থাকিলে এ ফুটা দিয়া জল নৌকায় প্রবেশ করে ইহা! 
তোমরা অনেকে দেখিয়াছ। ইচ্বারও কারণ পার্খবচাপ। 


নিম্বলিখিত পরীক্ষা দ্বারা! পরীক্ষাগারে তরলের পার্থচাপ দেখানো ধাইতে 
পারে। 


পরীক্ষা ঃ একটি খুব পাতলা! ধাতব চোঙ্‌ লইগ্না উহার নিষ্ন প্রান্তের 
কাছাকাছি গায়ে একটি ছিপ্র কর এবং ছিদ্রটি প্যাচকল দিয়! খোলা বা বদ্ধ 
করিবার ব্যবস্থা কর। চোঙ্টি নিশ্ছিদ্রভাবে (০০০ 08180) একটি পাতল' 
কর্কের উপর বলাও এবং সমগ্র জিনিনটি জলের উপর ভানাইয়া রাখ । এখন 
আন্কে আন্তে চোটি জলপূর্ণ কর। দেখিবে চোঙটি এক জায়গায় স্থির হইয়া 
ভ।সিবে। অতঃপর খুব সাবধানে প্যাচকল খুলিয়া! দাও। দেখিবে কলের 
সুখ দিগ্কা জল বাহির হইয়া আপগিতেছে কিন্তু সমগ্র জিনিসটি জলগ্রবাহের 
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বিপরীত দিকে ( তীরচিন্যের দিকে ) আন্তে আস্তে মরিয়া যাইতেছে (2৩ নং 


চিত্র )। উহার কারণ জলের প্রার্থচাপ। 

যখন প্যাচকল বন্ধ ছিল তখন জল 
চোঙের গায়ে সবন্র সমান ভাবে পার্থচাপ 
প্রয়োগ করিতেছিল এবং যে-কোন তলে 
(1৮61) এই পাশ্বচীপ সমান ও 
বিপরীত বলিয়া চোঙটি স্থির ছিল। 
কিন্ত যেই প্যাচকল খুলিয়া দেওয়া হইল 
অমনি খোল! মুখ দিয়া জল বাহির হইতে 
লাগিল। ফলে £& বিন্দুতে জলের 
পার্থচাপ রহিল ন1 কিন্তু বিপরীত বিন্দু 
8-তে চাপ ঠিকই রহিল । স্থতরাং 43 





বল শ্বচাপ প্রত্ষাগ কবে 

চিত্র 2৬ 
তলে 'মসম (91055157060 চাপ ক্রিয়া করার ফলে সমগ্র জিনিসটি 4১9 
অভিমুখে আস্তে আস্তে সপ্রিয়া যাইবে। 


শব্য স্থির তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে তরল চতুর্দিকে সমান চাপ 
প্রয়োগ করে (1709010) 211656) 256005 10:6550155 21 2 00276 


ড/101)10 10 11) 811 01160001)5 


গ 
710 ০0021 10961010116) £ 





তবলের মগ্যে কোন বিন্দুতে চত্রপিকেব 
চ/প সমান 


চিত্র 2চ 


3-একটি কাচের ফানেল। উহার 
মুখ পাতলা রবার দ্বারা আটকানো ।? 
ফানেলটি সরু ছিদ্রবিশিষ্ট কাচের নদ 
£-র সহিত রবার টিউব দরিয়া সংযুক্ত । 
কাচের নলটি অন্রর্ভুমিক অবস্থায় একটি 
ফ্রেমে (00) আটকানো এবং ফ্রেমটির 
সঙ্গে একটি স্কেল লাগানেো। আছে। 
£& নলটির ভিতর এক ফোটা রঙিন জল 


(ছবিতে ০) রাখ! আছে। উহা! হুচকের (10452) কাজ করিবে (2চ নং চিজ্ঞ)। 

একটি গভীর পাত্র জলপূর্ণ কর। ফানেলটির মুখ নিয়াভিমুখী করিয়' 
জলের ভিতরে প্রবেশ করাও। দেঁখিবে সুচকটি ডানদিকে লরিয়া গিয়াছে। 
ফানেলটির মুখে জলের উধ্বচাপ পড়ায় ফানেল ও রবার টিউবের ভিতরস্থ 
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বাষু সংকুচিত হইয়া] রঙ্গীন জলের ফোটাকে চাপ দিয়! সরাইয়া দেয়। ইহ! 
দ্বার! জলের উপ্বচাপ দেখান হইল। 
এখন ফানেলটির মুখ একই গভীবতায় 
রাখিয়া উপরে, নীচে, পার্খে, চতৃর্দিকে 
ঘুরাও (2চ ও 2ছ চিত্র) দেখিবে 
স্চকটি একই জায়গায স্থির হইয়া আছে । 
ঈহাব দ্বাব প্রমাণ হয যে, তরলেব 
অভ্যন্তরস্থ কোন বিন্দুতে তরল চতৃদ্দিকে 
সমানভাবে চাপ প্রয়োগ করে। 
ইহ] ছাড়া যদি ফানেলেখ মুখ একই 
এক অনভূমিক তলের সঞ্চল বিন্াত গভীরতায় বাখিযা ডানদিকে বা বামদিকে 
875 সরানো যায় তবে দেখা যাইবে যে 
চিত্র 2ছ সচকের কোন স্থান পরিবতন হইতেছে 
না।। ইহ] প্রমাণ করে যে, যেকোন অন্তভূমিক তলে (15070500551 15৮61) 
সবক তরলের চাপ সমান । 





(ড) €কোন তরলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে ঘাত তরলের উচ্চতা 
ও তলদেশের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে । 

(01950 2০60 05 ৪ 110010 019 06 6852 ০0 ৪ ৮6556] 02196155 
0000 01১6 2768. 0৫ 0192 0856 2100 016 136181)0 01 0106 110010 ) 5 
টি. পাস্ত জলপুণ কবিলে পাত্রের তলদেশে শ ৫য-ঘাত পড়ে তাহা মোট % 
জলের পরিমাণের উপব নির্ভর রর করে নাঃ 'তলদেশেব_ ক্ষেত্রফল ও জলের_ 
উচ্চতার উপব লিভর করে) প্রথয়ত এই ব্যাপার অহিশ্বানত _অবিশ্বাস্ত বলিয়া, _মনে, 
ছয়, কারন হ্বতীবতই আমর] ধরিয়া লই ঘে, মোট জলের পরিমাণের উপর 
ঘাত নিভর করা উচিত।  এইজন্ব এই ব্যাপারটিকে উদদশ্থৈতিক কুট” 
(115595080157687809%) বলে অতেেছি চিজও০ত: বলে 

পরীক্ষা! 4, 9, 0 কতকগুলি ছুমুখ-খোলা ভিন্ন আকার ও আয়তনের 
পাত্র, কিন্ত ইহাদের ভূমির (556) প্রস্থচ্ছেদ (0:058-590610) সমান। 
ইহাদের বলা হয় পাস্কালের পাত্র । ইহাদের প্রত্যেককেই একটি পাটাতনের 
উপর আটকানো প্যাচ চ-এর সহিত লাগানো যায়। প্যাচ চু-এর মৃখের 
ক্ষেত্রফল পাত্রগুলির ভূমির প্রস্থচ্ছেদের সমান। 1) একটি ধাতব চাকৃতি। 
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ইহা প্যাচ "এর মুখ বন্ধ করিতে পারে । একটি দণ্ডের (24) একগ্রাস্তে এই 
চাকৃতিটি আট্কানো৷ এবং অন্ত প্রাস্তে একটি তুলাপাত্র গালা আছে। ৮ 
একটি স্ছচক যাহা চ২-দগড বাহিয়া উঠানে 
বা নামানো যায় ( 2জ নং চিজ )। 
এখন 4 পাত্রটিকে চু প্যাচে আটকাইয়! 
দ্বাও। তুলাপাত্রে কিছ ওজন রাখ যাহাতে 
[0 চাকৃতিটি প্যাচের মুখ আটকাইয়! থাকে । 
£৯ পাত্রটিতে আস্তে আস্তে জল ঢাল। 7) 
চাকৃতির উপর ক্রমশ জলের ঘাত বাডিবে রা 
এবং যখন ঘাত তুলাপাত্রে রক্ষিত ওজনের উদস্থতিক হর পবীক্ষ। 
সামান্ত বেশী হইবে তখন চাকৃতিটি নিজের চিত্র 2জ 
ভারে আল্গ! হইয়া যাইবে এবং ফাক দিয়া জল পড়িয়া! যাইবে। স্চক 
[-দ্বার & পাত্রে জলের উদ্লতা নির্ণয় করিয়া রাখ। ১-পাত্রটি সরাইয়া 
একে একে ৪ এবং ০ পাত্র প্যাচে লাগাও। 
দেখিবে 9 এবং 0 পাত্রে জলের উচ্চতা 
যখন স্থচক-নির্দিষ্ট আগেকার উচ্চতার সমান 
হইল ঠিক তখনই আবার জল বাছির হইয়া 
পড়িল। অর্থাৎ 7)-চাকৃতির উপর ঘাত 
চাকৃতির ক্ষেত্রফল ও উচ্চতার উপর নির্ভর 
করিতেছে-_- মোট জলের উপর নয়। কারণ, 4১, 
8 এবং ০ পাত্রে মোট জলের পরিমাণ ভিন্ন। 
পাস্কাল আর একটি মজার পরীক্ষা ছার] 
উপরোক্ত তথ্য প্রমাণ করিয়াছেন । 
একটি কাঠের পিপা জলপূর্ণ কর] হইল। 
জলের চাপে পিপাটি অক্ষতই রহিল। 
পরে একটি 30 ফুট লম্বা সরু নল পিপার 
ৃ্‌ মুখে লাগাইয়া তাহাতে জল ভি কর! 
নাকাল রাজা হইল (2ঝ নং চিত্র)। ফলে পিপাি 
চিত্র 2ঝ ফাটিয়া! গেল। যদিও খুব কম জলই ঢাল। 
হইল কারণ নল বেশ সরু তবুও পিপাটির তলদেশে ধে-ঘাত পড়িল তাহা! 
5 
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এমন একটি জলম্তন্তের ঘাতের সমান যে স্যপ্তের ভূমি (0856 ) হইতেছে 

পিপার ভূমির সমান এবং উচ্চতা নল পর্যস্ত উচ্চতার সমান। কাজেই ঘাত মোট 

জলের উপর নির করে না-নিভর করে উচ্চতা ও ভূমির ক্ষেত্রফলের উপর । 
উদাহরণ 

(1) একটি বাধ 1500 £. লম্বা এব" উহা" 100 £. গভীর জলকে 
আটকাইয়া রখিয়াছে। বাঁধটিব উপর মোট কত পার্শবঘাত পভিতেছে ? 

[& ৫5810 15 1500 10 1077£ ৪00 ৮৪661151001 0961১. ৬৬1৪ 
15 006 00081186615] 010১৮ 0 006 81 ? ] 

উ। এস্থলে ধাধটির সবত্র পার্থচাপ সমান হইবে না; কারণ সধন্তর জলের 
গ্রভীরত! সমান নয়। এক্ষেত্রে বাধটির সবনিয় বিশ্বুতে কত পার্থচাপ পড়িতেছে 
এবং সর্নোচ্চ বিন্দুতে কত পার্শচাপ পডিতেছে তাহা নির্ণয় করিয়া! উহ্বাদের গড 
বাহির করিলে গড় পার্থচাপ পাওয়া যাইবে । “অত:পর জল সংলগ্ন বাধের 
ক্ষেত্রফগকে এ পার্খচাপ দিয়া গুণ করিলে মোট পার্শঘাত পাওয়া যাইবে। 

এখন নবনিয়্ বিন্দুতে জলের গভীরতী- 100 £. স্থতরাং তথায় 
পার্খচাপ _ 100 ৮ 62 5 195/50. £. 

সবোচ্চ বিন্দতে জলের গভীরতা শত । 9৬রা- তথায় পাশ্বচাপ শন্ত। 


100৮6০25740 
2) 


- 50 % 625 109515ণ. ৮, 
কাজেই, মোট ঘা'ত- ক্ষেত্রফল ৮ গড পাশ্বচাপ 
»০ (1500 ১* 109) ৮50 ৯ 92 5 1১, 
০ 46875 ৮ 105 105. 

2. একটি ঘনকের প্রতোক পাশের দৈর্ঘয 40 0৮, 12 8205/0. ০, 
ঘমত্ লম্পন্ন একটি তরলে উহাকে এমনভাবে ডভুবানো হইল ঘষে উচ্থার উপরতল্ 
30 ০7. গভীরতায় আছে। ঘনকের প্রত্যেক তলে মোট কত করিয় ঘাত 
পড়িবে নির্ধয় কর। 

[ & ০৪০৫ 01505 40 00. 15 11017761520 17 2 11010 ০ 061554$ 
112 &0)/০.০. 8০ 208 075 8006 ০5 15 ৪ট ৪ 2612013০৫30 620. 
20) 006 157010 50:5565.1 05815918006 00681 00950 02) 2৮৪৬ 
848০৩ ০৫ 0186 ০5. 


অত এব, গড পার্বচাপ- 
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উ। ঘ্বনকের উপরতল 30 ০7. গভীরতায় আছে । কাজেই উপরতলের 
প্রতি বিন্দুতে চাপ _ 30 ৮ 1:2 870. এ, 


ঘনকের উপরতলে মেট ঘাত-চাপ * ক্ষেত্রফল 
_30 ১12৯৫40৮407 57600 £1-৮/€, 


ঘনকের নীচের তল.(30+40)-70 ০৫৪. গভীরতায় আছে । কাজেই 
নীচের তলের প্রতি বিন্দুতে চাপ _ 70 ৮ 12 £। আচ. 


ঘনকের নীচের তলে মোট ঘাত- 70১৫ 12৯ 40 * 40 
_ 134400 £10.৮0. 


ঘনকের খাড়াতলে জলের পার্শচাপ পড়িতেছে । খাড়াতলের প্রত্যেক বিন্দুর 
গভীরতা সমান নয় । এক্ষেত্রে গড় পার্খচাপ বাহির করিয়! লইতে হুইবে। 


এখন খাড়াতশলের সবোচ্চ বিন্দুতে পার্থচাপ 30 ১৮ 12 £10. 
এবৎ ঠা সর্বনিয়্ ১$ 5 70 ৮ 12 59 2) 


(30 ৮ 112)+ (20 ৮ 42) 
2) 


কাজেই গড় পার্খচাপ হ- 50৮12 £ুযা।, ৮, 


খাড়াতলে মোট ঘাত- গড় পারশ্বচাপ * খাড়াতলের ক্ষেত্রফল 
_50৮% 02 ৮40 ৮40 ল 96090 £100. ৮. 


£-6. স্হির তরলের উপরিস্থ তল জর্বদ। অন্ুভূমিক (0:০০ 54190০6 
08 110010, 96 1250) 15 21855 1)0112018651 ) 2 ' « 

যখন কোন পাত্রে রক্ষিত তরল স্থির থাকে তখন 
তরলের উপরিস্থ তল সবদ অগুভূমিক হয়। 

ধরা যাউক, উপরিস্থ তল অন্থভূমিক নয়- বক্র 
(2ঞ নং চিত্র)। তরলের অভ্যন্তরে এক অহ্ুতূমিক 
তলে & এবং ৪ ছুইটি বিন্দু পও। মনে কর 
£-বিন্দুর গভীরতা! %1 এবং ৪-বিন্দুর গভীরতা /%9। 

£৯ বিন্দুর চাপ -7%8.৫. [2- তরলের ঘনত্ব] 

8 বিন্দুর চাপ _/9৫.৫. 

যেহেতু %2-র চাইতে 7] বড়, কাজেই 4 বিন্দুর চাপ ৪ বিন্দুর চাপের 
চাইতে বেশী। অতএব তরল স্থির থাকিতে পারে ন+ 4 বিন্দু হইতে 
৪8 বিন্দুতে যাইবে । স্থির থাকিতে গেলে 4 এবং ৪ বিন্দুর চাপ সমান হইতে 
হইবে, অর্থাৎ 77 -7%9 হইতে হইবে। স্থতরাং তরল স্থির থাকিলে উপরিস্ 
তল ন্হুভূমিক হইতে হইবে । 
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2-7. পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে 


চায় (110 2 50101710171080176 555961 110310 51205 165 01) 1656] ) 2 

ঢ, 0১ 2২, , ৭: প্রভৃতি বিভিন্ন আকার ও আয়তনের কতগুলি পরস্পর- 
সংযুক্ত পাত্র। যে-কোন একটি পাত্র, ধর, ৮-তে জল ঢালিলে জল অন্য 
পাত্রেও প্রবেশ করিবে এবং স্থির অবস্থায় দেখা যাইবে ষে প্রত্যেক পাত্রের 
জলের উপরিস্থ তল একই অন্ুতৃমিক তঙ্গে আছে (2ট নং চিজ্র)। ইহার 
কারণ নিয়ে বলা হইল। 

একই অন্তভূমিক রেথায় প্রত্যেক পাত্রের তলদেশে 4 3, 0১ 0 
প্রভৃতি বিন্দু লও । 

যেহেতু তরল স্থির, কাজেই 4১, ৪ প্রভৃতি 
বিন্দুতে চাপ সমান। 4১ 9, ০ প্রভৃতি 
একই অন্ুভূমিক রেখায় স্থাপিত হওয়ায় 
উপরিস্থ তল হইতে তাহাদের গভীরতা সবই 
সমান হুইবে। নতুবা চাপ সমান হইতে 
পারে না। অর্থাৎ, প্রত্যেক পাত্রের 
উপরিস্থ তল একই অন্থভূমিক সমতলে 
থাকিবে । তরল একই তলে থাকিতে 





প্ৰস্পর সংযুক্ত পাত্রে তবল 
একই তলে থাকে চায় (1101010 91305 105 0%/12 16৮6] )-_ 
চিত্র 2 ইহা তরলের একটি বিশেষ ধর্ম। 


তরল একই তলে থাকিতে চায়__এই ধর্মের ব্যবহারিক প্রয়োগ 
(10795001081 80011686105 ০0৫ 006 0:006165 00861190010 10005 1 
০0৬1 12৬৩] ) £ 


(৪) শহরে জল সরবরাহ্-_-তরলের উপরোক্ত ধর্মের ফলে শহরে জল 
সরবরাহ বাবস্থা সম্ভবপর হুইয়াছে। বড় বড় শহরে পৌর-প্রতিষ্ঠান কর্তৃক 
বাড়ি বাড়ি পানীয় জল লরবরাহ করা হয়। নিকটবর্তী কোন নদী, হদ বা 
জলাশয় হইতে পাম্প দ্বার! জল একটু উচু জলাধারে জমা করা হয়। এই 
জলাধারটি শহরের ঘে সর্বোচ্চস্বানে জল সরবরাহ করিতে হুইবে ₹দপেক্ষা 
জারে। উচু স্থানে রাখ! হয় (চিত্র 2/)1 সেই আধারের সহিত পাইপ 
সংযোগ করিয়া পাইপ শহরের বিভিন্ন অংশে লইয়। যাওয়া! হয় এবং এই মূল 
পাইপ হইতে শাখা-পাইপ বিভিন্ন বাড়িতে দেওয়া হয়। যে-চাপে বাড়িতে 
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জল সববরাহ হয় তাহা আধা্বর উচ্চতার (1762৫ ০ ৮2: ) উপর নির্ভর 
করে। যখন আধার হইতে জল পাইপে ছাড়া হয় তখন এ চাপের জন্য জলের 
চেষ্টা হইবে পাইপ বাহিয়া আধারের যে তল সেই পর্যস্ত উঠিবার। স্থতরাং 






1 জলাধার 
| [টা , উন 
নী এ রর ধা কর রা ] .] শাখাগাইগ 
7225 1 221571614 


4) 111717///////// 


শহাব জল সখববাহ ব্যবস্থা 
চিন্ন 25 


সহজেই শহরের বাডিতে জল সববরাহ হইবে । জল পাইপ বাহিয়া যত উপরে 
উঠিবে এবং আধারের তল্ল পর্যন্ত পৌছাইবার চেষ্টা করিবে তত জলের চাপ 
কমিয়া যাইবে । এই কারণে দোতলা বা তিনতলাব কলে জলের যে চাপ দেখা! 
যায একতলার কলে তদপেক্ষা অনেক বেশী চাপ থাকে ।+ 


কলিকাতা শহবের উপকণ্ঠে টালাতে 300 ফুট উঁচু একটি জলাধার 
আছে। সেখান হইতে পানীয় জল শহরের বিভিন্ন অংশে সরবরাহ কর! হয়। 


(৮) আর্টেসীয় কুপ (4765987) ৪11) ই 

পৃথিবীর অভ্যন্তরে নানাবকমের স্তর দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের 
কতগুলি পাথর, শ্ঈেট, মাটি ইত্যাদি দ্বারা গঠিত এবং ইহাদের ভিতর জল 
প্রবেশ কবিতে পারে না। আবার গু 
কতগুলি স্তর আছে যেগুলি কোমল 
এবং ইছার্দের ভিতর জল সহজে 
চৌয়াইয়া প্রবেশ করিতে পারে। 
বৃষ্টির জল অথবা তৃ-পৃষ্টের জলাশয়, 2 মই ৫ রর রে 
হদ ইত্যাদি হইতে জল চৌয়াইয়। 1117 7 2 7 টি 11] 0২১8 | 
এই সমস্ত কোমল স্তরে সঞ্চিত হয় । আর্টেসীয কূপ 
কখন কখন এমন হয় যে দুইটি চিত্র 2 
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কঠিন স্তরের মধ্যে (2ড নং চিত্রে 0 এবং 0) একটি কোমল স্তর (4) 
অবস্থিত থাকে এবং ইহাদের আকার অনেকটা 0 অক্ষরের গ্যায় বাকানো।। 
ফলে এই কোমল স্তরে জল আট্‌কা পড়িয়! যায়। এখন ভূ-পৃষ্ঠ হইতে গর্ত 
খুঁড়িয়া একটি নল এ কোমল স্তর পর্যস্ত ঢুকাইতে পারিলে নল বাহিয়া জল 
তৃঁ-পষ্ঠ পর্যস্থ আমিবে-কারণ জলের ধর্মই হইল এক লেভেলে আসা। 
স্থতরাং নলের মুখ হইতে জোরে জল বাহির হইয়া আসিবে। ফ্রান্সের 
আতোয়! (4১:6918) অঞ্চলে সবপ্রথম এই ধরনের কূপ খনন কর! হইয়াছিল 
এবং এই কারণে ইহাকে আটেসীয় কূপ বলা হয়। সাহারা মরুত্ুমি অথলে 
এ ধরনের কৃপ খনন করিয়া! জল-সেচের ব্যবস্থা! করা হইয়াছে । 


2-8. [0-জাকৃতি নলে দুইটি তরল পদার্থের সাম্য (85191707738 
৩0100018511 2 [7-0006 ) £ 
দুইটি তরল পদার্থ-ধাহারা পরস্পর মিশে না এবং যাহাদের ঘনত্ব 
(618510 ) আলাদা_-একটি 0-আরুতি নলে ঢালিলে দেখা যাইবে যে 
উহাদের উপরতল অগ্রভূমিক বটে, কিন্ব একই উচ্চতায় নাই এবং ইহা 
প্রমাণ কর! যায় ঘে উভয় তরলের স্পর্শ তল হইতে উক্ত তরল স্তস্তদ্বয়ের উচ্চতা 
তরলছয়ের ঘনত্বের বাস্ত-অন্ুপাতিক । 
2ঢ নং চিত্রে একটি কাচের 0-নল দেখানো হইয়াছে । ধরা যাউক, 
নলের থে কোন মুখ দিয়া প্রথমে পারদ ঢালা হইল । দেখা যাইবে যে পারদ 
তয় বাততেই এক উচ্চতায় আছে। এই 
পারদের উপর জল ঢাল। জলের চাপে এ বাহুতে 
পারদের তল নামিয়া যাইবে এবং অপর বানৃতে 
পারদের তল উচ্চে উঠিবে। যখন সাম্য প্রতিষ্ঠিত 
হইবে তখন দেখ! যাইবে যে এক বাহুতে জলের 
উপর-তলের এবং অন্য বাহুতে পারদের উপর-তলের 
উচ্চতা বিভিন্ন । ধরা যাউক, 00 হইল জলম্তস্তের 
উচ্চতা এবং 9 হইল পারদের উপর-তল । 04 
[দলে দ্ধই তরলের সাম্য রেখা উভয় তরলের সংঘোগস্থল। 
চিজ 25 এস্থলে যেহেতু তরলব্বয় স্থির এবং ০4. একটি 
অন্তুয়িক ব্বেখা অতএব € বিন্দুতে জলের চাপ--4 বিন্দুতে পারদের চাপ। 
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এখন, 2 বিন্দুতে জলের চাপ _ 722৫ [725 000, 2- জলের ঘনত্ব ] 
এবং 4 *« পারদের « 71278 
[ /%1-48 3 1 -পারদের ঘনত্ব ] 
7118 ৯72928 

1) _ ৫2 
72৫! 

উপরোক্ত সমীকরণে নলের প্রস্থচ্ছেদের কোন উল্লেখ নাই । ইহার অর্থ 
এই যে উপরোক্ত ফল (16501) নলের প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে না__ 
নল মোটা কিংবা সরু হউক তাহাতে কিছু তারতম্য হয় না। তবে নল 
খুব সরু অর্থাৎ কৈশিক ( ০8111875 ) নল হুইতে কৈশিক আকধণ ক্রয় 
করিবে এবং উপরোক্ত হিসাবে (০8100186101) ) ক্রটি থাকিবে । 


অথবা, 


উদাহরণ 8 একটি 0-নলের এক বাহুর প্রস্থচ্ছেদ 3 90... এবং অপর 
বাহুর প্রস্থৃচ্ছেদ ] ৪0. ০13. ধ নলটিকে খাড়া ভাবে রাখিয়া উহাতে কিছু পারদ 
ঢাল! হইল | অতঃপর মোটা বান্ধ দিশ্ন। পারদের উপর 60 ০.০ জল ঢাল! 
হইল। ইহার ফলে মোটা বাহুতে পারাস্তস্ত কতথানি নামিয়। যাইবে নির্ণয় 
কর। পারদের ঘনত্ব 5136 81705/0.০. 


[1106 0:955-960০601017 0 0190 9117 0৪ 0-04৮2, 15 3 9০. ০0, 
৪00 0080 0 006 00102 15 ] 5. ০00. 7০2011)6 006 0০০ 21008] 
501002 17210725 15 09012011000 €006 60106 2150. 61061626061 60 ০. ০ 
01 %/2021 15 000120 ০৮০1 17)610015 0010981) 006 1061 21122. 
170 05 1০৬ 01701) 606 056100% 5010]01) আ1]] £০ ৫071) 11 006 
105 0006, 106151 061086100015 5 1316 £005/0.0. ] 


উ। '্রথমে পারদ [য-নলে উভয় বাহুতেই সমান উচ্চতায় থাকিবে। 
2ঢ (1) নং চিজ্জে কাটা রেখা দ্বারা এঁ উচ্চতা দেখানে। 
হইয়াছে । পরে মোটা বানু দিয় জল ঢাল! হইলে 
মনে কর, পারদ মোটা বান্থতে % ০. নামিয়। গেল। 
যেহেতু মোটা বাছুর প্রস্থচ্ছেদ সরু বাছ অপেক্ষা 
তিনগুণ কাজেই সরু বাছুতে পারদ 32 010. উঠিবে। 
এখন, জল ও পারদের স্পর্শ তল হইতে অনুতুমিক 
রেখ! টানিলে ( ছবিতে টানা লাইন দিয়! দেখানে। 
হইয়াছে) সরু বাহুতে এ রেখা হইতে পারছের চিজ্জ 2চ (3) 
উচ্চতা1-, 4% ০2). 
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মোটা নগে পারদের উপর থে জলম্তন্ত দাড়াইবে ভাহার উচ্চতা - % _ 20 ০2. 
এই্বার ঢে-নলে তরল পদার্থের সাম্য হইতে আমরা লিখিতে পারি, 


20._ 12316 রি 
টি 1১ [ জলের ঘনস্ব_]. £700/০.০. ] 
রি ৮০৮ 4১৫13-6- 036 ০০০. ( প্রায় ) 


2-9:তরলের চাপ সঞ্চালন সম্পর্কিত পাসক্কালের তৃত্র 
(850811518৬7 001 01১2 05001551012 04 110010 19:6553:0 ) 2 
কোন আবদ্ধ (০০051) ) তরলের যে কোন অংশে চাপ প্রয়োগ 
করিলে তরল সেই চাপ অপরিবতিত মাত্রায় ( 010011017151)60 10881 
[£5৫) অর্ব দিকে সঞ্চালিত করে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তরল-সংলগ্ন 
পাত্রের উপর লম্বভাবে (0:779115) ক্রিয়া করে । ইহাই পাস্কালের ুত্র। 


র পরীক্ষাঃ (ক) একটি রবারের 


বলে ফুটা করিয়া বলটি জলপূর্ণ কর। 
এখন, বলের গায়ে পিন দিয়া কয়েকটি 
হুক্ষ ছিদ্র কর। এইবার আঙ্গুল দিয়া 
বলকে চাপ দিলে ছিত্রপথে জল 





॥ | সমভাবে বাহির হইতে দেখা যাইবে 

বলটিকে লি দিলে ছিদ্রপথে জল (2 নং চিত্র) | ইহ] প্রমাণ করে 
সমভাবে বাছিব হইবে যে আঙ্গুল কতৃ ক প্রযুক্ত চাপকে জল 
চিঞ্জ 2 সবর্দিকে সমভাবে সঞ্চালিত করিয়াছে। 


(খ) একটি জ্লপূর্ণ আবন্ধপাত্রে 4১, ৪8, 0, 10 চারিটি ছিত্র আছে। 
ছিদ্রগুলি জলরোধক (ছ৪2:-6181)0) 
পিস্টনণ দিয়া বন্ধ করা। এখন যদি 4 
পিস্টনে চাপ দেওয়া যায় তবে দেখা 
যাইবে 9, 0 এবং 0 পিজ্টনগুলি 
বাহিরের দিকে সরিয়া গেল। ইহা 
প্রমাণ করে যে, 4£১-পিস্টনে প্রযুক্ত 
চাপকে ক্গল নব্দিকে সঞ্চালিত করিল 
(2ত নং চিন্ঞ )। 


এখন মনে কর, 4-পিস্টনের 
। প্র্চ্ছেণ 1 একক (9০40 8168.) 
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এবং 8, ০, এবং 19 পিসটনের প্রস্থচ্ছেদ ঘথাক্রমে 2, 3, এবং 4 একক । যদি 
£&-পিস্টনে চ' বল প্রয়োগ কর! হয় তবে, ৪, 0, এবং [কে স্থির রাখিতে হইলে 
বাহিন হইতে বিপরীত দিকে উহার্দের উপর 2, ওদ্ এবং 4ম বলগ্রয্নোগ 
করিতে হইবে (ছবি দেখ )। ইহা গ্রমাণ করে ঘে এই পিস্টনগুলির প্রতি 
এককক্ষেত্রে যে বল লঞ্চালিত হুইয়াছে তাহা 4-পিস্টনে প্রযুক্ত বলের সমান। 
অর্থাৎ, জল অপরিবত্তিত মাত্রায় চাপ সঞ্চালিত করিল। তাছাড়া, পিস্টনগুলি 
সরিয়া আসিবার অভিমুখ (1:50007. ) লক্ষ্য করিলে বোঝ ধাইবে ম্ব 
সঞ্চালিত চাপ পিস্টনগুলির উপর লম্বভাঁবে (17010298115 ) ক্রিয়া করে। 

"পচ. পাক্ষালের 'লূত্র হইতে ঘাত বৃদ্ধির নীতি (705175011916 ০ 
170010011086101 0: রে 022 78502175 12৬ ) £ 

2থ নং চিন্ন একটি মোটা এবং একটি সরু চোঙ একটি নল দ্বার! সংযুক্ত 

দেখানো হইয়াছে । উভয় চোঙেই একটি করিয়। পিস্টন আছে এবং পিস্টনের 
মাথায় ওজন রাখিবার পাটাতন আছে। এই পরম্পর সংযুক্ত পাত্র জলপূর্ণ 
করিয়া 74 পাটাতনের উপর একটি ড/৪ ওজন রাখা হইয়াছে। যদি 
1৮ পাটাতনের ক্ষেত্রফল 4১ হয় তবে 
পাটাতনের উপর প্রযুক্ত নিয়চাপ _ ৬/9/2; 
এই চাপ এ পিস্টন সংলগ্ন জলে পড়িতেছে। 
পাস্কালের ্যত্রান্যায়ী জল এ চাপকে 
অপরিবততিত মাত্রায় চতুর্দিকে সঞ্চালিত 
করিবে । স্থতরাং টব-পিস্টনটির পাটাতনের 
প্রতি একক ক্ষেত্রকলে সঞ্চালিত বল- 
৬৬/59/4১৪9) যদি ব-পাটাতনের ক্ষেত্রফল 
43 হয় তবে উহার উপর ঘাত 


চাপ” ক্ষেরফল ৪৯ ৮4৯2 ৬/৪ ৯ 


স্তরাং ইহার ফলে ব-পিস্টনটি উপরে দিকে উঠিতে থাকিবে । ধর, টৈ- 
পিস্টনটিকে স্থিতি রাখিবার ্ টি উপর ভ/; ওজন চাপাইতে হইল ; 
তাহা হইলে ঘাঃভ/৪%£ 

যদি £1, সিটি 100 গুণ হয় 14 পাটাতনে 1 মণ ওজন 
রাখিলে ব-পাটাতনের উপর 100 মণ ওজন রাখা চলিবে । কাজেই দেখা 
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যাইতেছে যে, ঘাত 100 গুণ বাড়িয়া! গেল। এইভাবে বদ্ধ-তরলের একস্থানে 


অল্প বল প্রয়োগ করিয়া অন্তস্থানে বহুগুণ বল উৎপন্ন করা যায়। ইছাকেই 
ঘাত-বুদ্ধির নীতি বলে। 


-11:৮হাইড্রলিক প্রেস (5 01558115 00553 ) £ 


ঘাত-বুদ্ধির উপরোক্ত নীতি হাইডরুলিক প্রেস নামক একটি যঙ্থে প্রয়োগ 
করা হইয়াছে । ব্রামা নামে একজন বৃটিশ ইঞ্জিণীয়ার ইহার কিছু উন্নতি-বিধান 
কবেন বলিয়া এই ন্ত্রকে অনেক সময় ত্রাম। প্রেস বল! হয়। ' এই যগ্তধাবা 
প্রচণ্ড খাতের সহি কব! যায় এবং তাহ] দিয়া কাপভ, পাট, তুলা গ্রভৃতিব 
গাট চাপিয় ছোট করা, বীজ হইতে তেল নিফাশন করা প্রভৃতি কাজ 
হইয়া! থাক্ষে। মেবামতেব জন্ত ভারী মোটরগাভী উচুতে তুলিবার জন্ত মোটর 
গারেজে হাইড্রলিক প্রেস ব্যবহৃত হয়।) এই ধরনের ব্যবস্থাকে 17518 110 
88986 1160 বল হয় । 

বিবরণ 

পরপৃষ্ঠায় 2দ নং চিত্রে হাইড্রলিক প্রেসের একটি নকৃশা দেখানো হইয়াছে । 
7 এবং 0 ছইটি লোহার তৈয়ারী চোঙ. নল দ্বার! সংযুক্ত । ৮-এর প্রস্থচ্ছেদ 
ছোট এবং 0-এর প্রস্থচ্ছেদ অনেক বড । 4 একটি নিরেট (50140 ) লোহার 
পিস্টন। [হাতল দ্বাবা উহাকে ৮-চোঙের ভিতর যাতায়াত করানো যায়, 
8 আর একটি নিরেট লোহার পিল্টন। ইহার মাথায় একটি পাটাতন আছে । 
এই পাটাতনের উপর কাগজ, পাট, কাপড ইত্যাদি চাপিবার জন্য রাখ! হয় । 
ম. একটি শক্ত লোহার পাত-_চারিটি থামের সাহায্যে দুচভাবে আটকানে। | 
ড। এবং ৬% দুইটি ভাল্ভ্‌ (৮৪1৬৪ ) যাহা! দিয়া জলকে শুধু উপরের দিকে 
চালানে! যাইতে পারে। জল নীচু দিকে আসিতে চেষ্টা করিলেই ভাল্ভ, 
ঢুইটি শক্তভাবে চোঙের মুখে আটকাইক্স]। যায় । 5 একটি জলাধার । 


কার্যগ্রপাজী £ 

[হাতল দ্বার] /১-পিস্টনকে উপরদ্ধিকে উঠাইলে জলের চাপে % -ভালতটি 
কল্প! হইয়া থাক এবং জলাধার-5 হইতে জল আসিয়া ৮ চোগুটি ও € নল 
ছি করে। এখন £-পিস্টনকে নীচুঙ্গিকে ভাপ দিলে ৬।-তাল্ত, বন্ধ হইয়া 
বা কিছ এ৪-কাল্ত, জলের চাপে খুলিয়। যায় এবং জল 3ে-চোে প্রবেশ 
ফিতা টপস উপগ্ধ চাপ নে। পাক্ষালেক হুজাকযায়ী £-পিস্টনের প্রদত 
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চাপ অপরিবণ্তিত মাত্রায় ৪-পিস্টনে সঞ্চালিত হয় এবং 8-পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 
£-পিস্টনের ষতগুণ, বলও তত্গুণ বৃদ্ধি পায় । অর্থাৎ ৪-পিস্টন প্রচণ্ড বলের 
সহিত উপরে উঠিতে চেষ্টা করে। ফলে ৪-এর পাটাতনের উপর রক্ষিত বস্ত 
[২-লোহার পাত ও পাটাতনের মধো পড়িয়া প্রচণ্ড চাপ খায়। একদফা কাজ 






/ 277 রি 
স্পা 10 
চুল রস : ূ 








7772 /4 
এ 


সিপি ৩০০০ আহত পরত ভা 


প আজ পচ পবা ছা 


2 
্ 
২২২ 
২২ | 
্ 
সি 
সখ 
টি 
সি 
২ 
মি 
২ 
সত 


আন জী ও আছ কল 


$1ইড্রলিক প্রেস 
চিত্র 2ম 


হইয়! গেলে 0-চোঙের জলকে সরাইয়া জলাধারে লইয়! যাইবার জন্য 
শ'-প্যাচকলটি খুলিয়। দিতে হয় । ফলের 0-চোঙের উচ্চ চাপের জল এ বিকল্প 
পথ দিয়া জলাধাবে ফিরিয়া যায় । 


*-“সাইড়লিক প্রেসে উদ্পজ্জ মোট ঘাত (০021 001050 46%210128৫ 


1) ৪. 18501280110 101655 ) £ 


ঘাতবৃদ্ধির নীতি ছাডা লিভারের কার্ধনীতির দরুনও হাইডুলিক গ্রেসে ঘাত 
বৃদ্ধি পায়। মোট কত ঘাত উৎপন্ন হয় তাহা নিয়লিখিতুরূপে নির্ণয় কর খায় । 

2দ নং চিত্রে [হাতলটি একটি লিভার । ছাইড্রলিক প্লেনে এই লিভার 
দ্বিতীয় শ্রেণীর পিভার হিসাবে ব্যবহৃত হইয়াছে; কারণ একপ্রাযে আলু €3 
এবং অপর প্রান্তে হাত দ্বার! ৬ -বল প্রয়োগ করা হয় । -পিস্টনটি আন %. 


6 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


ড/-এর মধ্যবর্তী কিন্ত আলঘের কাছাকাছি কোন স্থানে যুক্ত। পিস্টন হইতে 
আলম্ব পর্বস্ত দূরত্ব ৫ এবং বল (ড৬/) প্রয়োগের বিন্দু হইতে আলদের দূরত ৫ 
হইলে, পিস্টনে যে-বল (চ।) উৎপন্ন হইবে, লিভারের কার্ধনীতি হইতে তাহা 
আমর] লিখিতে পারি, 
চি) ১৯০-৬৬ ৮৫ 
01, চাল 7.৫ 


6 
দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে ৫-দৈর্ঘ্য দৈর্ঘ্য হইতে বেশী হওঘায় চঃ-এব মান 
ড/ অপেক্ষা বেশী হইবে । স্থতরাং এইখানে কিছু ঘাত বৃদ্ধি কবা হইল। 
এখন, মনে করা! যাউক যে £&-পিস্টনের ক্ষেত্রফল * এবং 9-পিস্টনের 
ক্ত্রফল /, যদ্দি ৪-পিস্টনে উৎপন্ন মোট ঘাত [2 হয়, তবে ঘাতবৃদ্ধির নীতি 
অন্বযাক়ী 


মিঃ £ 


-ড/.৫? 
6 ঞ 


০ অপেক্ষ। এ বড এবং « অপেক্ষা / বড হওয়ায় £2-এব মান ৬/ অপেক্ষা 
অনেক বড হইবে । অর্থাৎ, লিতারে অল্প বলগ্রয়োগ করিয়া ৪-পিস্টনে প্রচণ্ড 
বল ক্ষ্টি করা যাইবে । 

এই প্রসঙ্গে একটি কথা মনে বাধিত হইবে । হাইডুলিক প্রেস ঘাঁব অল্প বলপ্রযোগে বেশী 
বল উৎপন্ন কব! বাধ বটে $ কিন্তু শক্তির দিক হইতে আমবা কোন লাভবান হই না। যে-শক্তি 
আমবা প্রযোগ করি ঠিক সেই শক্তি আমর! ফিরি! পাই , ববং ঘধণ ইত্যাদিব দরুন প্রাপ্ত শক্ষি 
প্রযুদ্ত-শক্তি আপক্ষ! কিছু কম হয । 

উদ্বাছরণ £ 

্র্ট একটি হাইড্ুলিক প্রেসের ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 1 বর্গফুট এবং বড 
পিস্টনের প্রস্থচ্ছেছ 20 বর্গফুট । যদি ছোট পিস্টনে 200 পাউও বলগ্রয়োগ 
কর। হয় তবে বড পিস্টনে কত বল উৎপন্ন হইবে? 


[ শখ 56000081 8162. 01 002 80091167 0156005০0৫৪ 10701950110 
658 25 1 এত চে 850. 0086 06 00151661015 15 20 ৪ণু, টে 1৪ 
(0:০6 0£€ 200 1195 06 27191554 0 005 50981161 01560, 139 21] 
০০006 600০6 ৫6106 00 006 19185: 0136 ? ] 


উ। আমরা জানি, ঢং ৮৮০১: 
ও 


উ্স্থিতি বিস্তা পর 


[ ঘঙ-বড় পিস্টনে উৎপন্ন বল 
চ০-- ছোট পিস্টনে প্রদত্ত বল 
4১9 _ ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 
41 -বড় পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ ] 
এখানে দু৪-200 পাউও ॥ 47720 বর্গফুট ) 
4] বর্গফুট মা)? 
200৯21১4000 পাউও। 


্্ একটি হাইড্রলিক প্রেসের লিভারের দুই বাছুর দৈর্ধ্য 4 1061)65 
এবং 2 5৪৮ ছোট পিসনের ব্যাস 21291565 এবং বড পিস্টনের বাল 20 
1)01)65. লিভারের প্রান্তে 25 155 বল প্রম্নোগ করিলে বড় পিস্টনে মোট কত 
ঘাত উৎপন্ন হইবে ? 

[7৮09 21005 ০৫ 006 126] 0£ 2 1) 07813110 71695 81০ 4 11)01325 
82170 2 5০6 10706. 1176 01810766610 0116 5022116] 015607 15 2 
11501)65 210 6180 01 0106 12165102615 20 1001165. [৫ ৪. 00:০2 0: 


25 105 066 21120. 2৪6 006 210 0: 0106 16৬০1, 51786 711] 1062 0৩ 
601০6 ৫০৮০1090690. 02 096 191£61 0150012 ? ] 


উ.। ধরা যাউক, ছোট পিস্টনে ঢু বল উৎপন্ন হইঙ্গ। লিভারের কার্ধ- 
নীতি হইতে আমরা জানি, 


252-ও ৮ [4 200065ল+৮£] 


' দঃ 2১৯৯ 2251501৮5 


এবার মনে কর! যাউক বড় পিস্টনে ঢা বল উৎপন্ন হইল। ঘাত বৃদ্ধির 
নীতি হইতে আমর! জানি, 
০ 
লি ৮ 2010)8 ] বড় পিস্টনের ব্যাসার্ধ» 10 £01568 


1. ৯0105 (ছোট ২» ». 1 29, 
সদ 200 


০150১ 100-515,000 18. 
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(31৮ একট বোতল তেল দ্বার ভণ্তি করিয়া কর্ক আটকানো হইল 
€বাতলের গলা এবং তলার ব্যাস ঘথাক্রমে % 7201) এবং 317)010657 কর্কের 
উপর 5 1১5-৬ বলপ্রয়োগ করিলে তলায় কত ঘাত উৎপন্ন হইবে? 


[ 4 ০০০1৪ 15 ০01001265]5 21160 10 01] 2170. ০0160. 11 
১6 01287606105 01 076 06010 200 00000 ০৫ 076 0০006 ০০ ঠ 1001 
8120 3 10017625 15502০0৮615) ০815981816 (1)6 00101500106 6066012 
91821) 01১6 ০011 15 7969520. /160 20106 ০0£ 5 105. ৮৮৮. ] 

[17. 5. 5২:27. 1961 ] 


উ। গলার প্রস্থচ্ছেদ _ 7/9-2(1)2 ৪ণ. 101). 
তলার প্রস্থচ্ছেদ ০7127 2(2)2 ৪, 21701). 


এখন, গলায় প্রদত্ত চাপল (1), ভা 105. ৮/0/50. 10701 


স্থতরাং তলার প্রাতি একক ক্ষেত্রফলে উৎপন্ন বল- 80 195. ৬ 50. 1001 
8০ 


1] 


২180 105, ৮, 


তলার মোট ঘাত_ _ ৮ (2)2 105. ৮. 


সারাংশ 
তরলেপ চপ ৫ 
ঘর্দি 4 ক্ষেত্রফলের উপর তরল [7 বল প্রয়োগ করে তবে 
তরলের চাপ, 1,-- [14 ৫ কজন 
তরলের ঘাত £ _- 
ঘাত-চাপ ক্ষেত্রফল 
4১ 4, 

শর়লের মধাস্থিত বিদ্দুতে চাপের পরিষাণ £ 

যদি বিশ্দুন গভীরতা হয় 7, তন্ললের ঘনত্ব হয় ৫, তবে বিন্দুতে তরলের 
চাপ, ১০58. ৫? 

স্থি্ন তরলের বৈশিষ্টা £ 

(0 তরল পদ্বর্থের অস্থান্তরে কোন বিন্দুতে চাপ বিদ্দুটির গভী্তার উপর 
শির্ক যায়ে | 

(8) কৌন বিশ্মুতে তরলের উধধ্ধচাপ ও নিয়চাপদষান । 


/উদস্থিতি বিষ্কা "79 


(111) তরল পার্খচাপ প্রয়োগ করে । 


(46) তরলের মধাস্থিত কোন বিন্দুতে তরল চতুদিকে সমান চাপ প্রয়োগ 
করে। 


(৮) তরলের উপরিস্থ তল সর্ধদা অন্ুভূমিক | 


কোন তরলপুণ পাত্রের তলদেশে ঘ/ত তরলের উচ্চতা ও পাত্রের তলদেশের 
ক্ষেপ্রফলের উপর নির্ভর ক্র | 


পরম্পব সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে চাষ । 
পাস্কালের শ্থত্র £ 
কোন আবদ্ধ তবলের যে-কেন অংশে চাপ প্রযোগ করিলে তরল সেই চাপ 


অপরিবতিত মাত্রায় সর্বদিকে সঞ্চালিত করে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তরল-সংলগ্র 
পাত্রের উপর লন্বভাবে ক্রিষা করে । 


ঘাত-বৃধ্ধিব নীতি : -পাক্ষালেব শুত্র অবলম্বন করিয়া! তরলের স।হ্শঘ্ অল্প 
খলকে বহুগুণ বৃদ্ধি করা যায়। 

হাইডুলিক প্রেস :-_-এই যন্ত্র ঘাত--বৃদ্ধি নীতির কার্ধকর প্রবেগ | ইঙকা দ্বারা 
প্রচ ঘাতের স্্টি করা যার্ধ এখং বিভিন্ন বাবহারিক ক্ষেত্রে প্রয়োগ কবা হয়। 


কাপড়ের কল, পাটের কল, কাগজের ফানউরী, মোটর গাড়ীর কারখান! প্রভৃতি 
প্রতিষ্ঠান এই যন্ত্র খাবহাব করে। 


প্রশ্নাবলী 


1 তর-লর 'ঘাত' ও 'চাপেব' মধ্যে পার্থক্য বুঝা।ইয়া দাও। কোন বিন্দুতে তরলের চাপের 
পবিমাণ কত % & 


[ 18018) 605 ৫1654005 ১০০৬/৪৪০0, 48100867870. 00298910781 20 &. 154028, চা0৪€ 
ওঠ 005 01799300590 ৮ 09706 1, 11050 ? ] (2. 5. (০০500) 2960, 2,19. //21৮76. 768] 

৪. সমুদ্রজলের পি 6 +৬৮৮৮৪৮7 যদি 2 ঘনকুট পবিষ্ষার জলের ওজন 69৮ পাউগ্ড 
হয়, তবে 10 যু নাঢ়,সমুদ্রজলের চাপ নির্শয় কর। 

95 9 ব্রত 

[ না ৮১৮০: ৪৪৪-7569: 19 1095 ৮৪, 11 10,065 06 79800 ভা9051 

91810 686 10৪, ০81501969 0196 102598075 ৪6 ৬ ৫906৮ 0610 16. 20 688 ৪6৪৫, | 
, [ 408. 6401695 108/80 16. 

% একটি আয়তাকার বাক্সের দৈর্থা 10 4৮, পরশ্থ ৪ ৮ এবং উচ্চতা 6 ৪; ই বাক্স সম্পূর্ণ 
জলপূর্ণ ক! হইলে ব।ক্সেধ তঙ্গায মোট কতঘাত পড়িবে? 


[7105 19885501956 500 051806 015 289985875187 6০৩ 819 1681980615515 
1010, 8 06.) ৪0৫ 616. 10৪20 609 005: 5৪ (৫11 01 898) 60810919659 (105 6০681 
8১886 ০০ 568 0০৮৮০০০, [ ০৭1৮, ০01 ৮96৪: 9185 026 108. ] [8209 60,000 18৪ ] 


* 4 একটি আত্বতাকার কালাধার 4 48. লব্ঘা!। দঃ 24 উচ্চ। উহ! জলপুর্ণ 
কথ] হইলে উহার তলায় এবং পাশে কত ঘাতি পড়িবে নিপয় কর । জঙ্গের ঘনত্ব 628 1৮815. 

[4 19985785181 8500 £ €67 10208? 3 16. 05৫, 500, 9 15. 49910 55 1911 5: 5৮5 

(92859865846 108 1০. 26. 1, সা 685 88086 ০০ 005 ৮০6০০ ০5 ০৮১ 09৯9 5189 

8109 02. 089 চি0/0 8109, এ] |, 8709৭ 0000 109 ; 600 1৮8. ; %801৯৪] 

একটি খালেব লক-গেট 29 18. ছওড়]। উদার একপাশে জঙগের গভীরতা 19 £%. 

এবং সন্ত পাশে 1018. হইলে গেটের উপর মোট ঘাত নিরশব ক্ষর। 2০. 1. জালের ওয়ান 

35 চু, 
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[ 2009 1০০785৮6 ০? ৬ 98108] 28 13 £৮. ৮:০৪. 109 0908৮, ০1 ৮৪ 02. 956 8205 
0৫ 9০৪ 8৮৮6 18 16 16. 829. 656 ০0 605 06892 8109 19 10 1৮ 091951886 606 6০৮৯ 
65205860805 ৪৯১৮৬ 21]. ০. 86. ০৫ 5652 52875 896 10 ] [ 8508. 688,00 108 ] 

“৪, তরলের মধ্যস্থিত ফোন বিন্দুতে চতুর্দিকে ধে চাপ আছে তাহ! পরীক্ষা স্বার। বুঝাইয়। 
দাও। এ চাপ বিন্দুর গভীরতার উপর নির্ভয় করে তাহাও পরীক্ষ। স্বার! বুষাও। 

[ 80501510, ০ 2068108 0৫ 520911056206, 6086 150510. 636:65 0998015 চি 811 0190. 
8600 ৬৮ 5 20106 56010164150 0595910৮6 & 81100019 5500518106206 60 0:05 6086 
6209 70:6585815 29197008 7০2, 605 626 0£ 65 090, ] [:2.19. 20015, 2968 ] 

৭. একটি লম্বা! পাতলা চোত্ের প্রায় তলদেশে একটি প্যাচকল জটিয়া চোটি জলপৃ্ণ 
করা! হাল এবং একথণ্ কর্ষের উপর রাখিয়া জলে ভাসানে! হইল। প্যাচকলটি খুলিযা দিলে 
কি দেখিবে তাছ ব্যাথা করিয়া বুঝাও। 

[4 6811 6810 55885] 0:051050 1৮৮ & &&0 96 6109 8129 20887 809 0০06010 18 
81180 দা18 ৪6৪2 8306 20905 6০ 708৮ 0002780600৬ 0276০6০1602 7020165170 1089 
887090058 1050 6009 680 ১৪ 00957790. ) 

৪. উদস্থৈতিক কুট কি? পরীক্ষা্থার! বুঝাইবাব চেষ্টা কব। 

[ 086 75050709565810 70875002572 1212015170 1৮ 161) ৪0108019 821)81100920 68, ] 

9. 'তরল একই তলে থাকিতে চায়'-- ইহার কি পরীক্ষা তোমার জান! আছে? 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইফার কি প্রয়োগ আছে? ূ 

[ অ৮০ 55092109906 ৫০ 3০9. 80০ 6০ 2118867816 61786 11800802005 168 ০20 
1651)? 086 18 568 0506198] 01017986890 ? ] 

10. একটি 0-নলের তলায় কিছুপারদ আছে । নলেব এক বাহু দিয়া কেবে।সিন তেল 
এবং অপর বাছ দিয়া গ্রিসারিন ঢালা হইল । দেখা গেলে ফেরোসিন তেলের উচ্চত! যখন 
10 9০০, এবং গ্লিসাবিনের উচ্চতা 684 ৩০০. হুইল তখন উভয় বাহুতেই পাদ এক লেভেলে 
যছিল। কফেরোসিনেব ঘনত্ব 0.৪ 80০/০৩. হইলে ম্িসারিনের কত ? 

[ [70925 15 80005 06:00 8৮ 006 0০06৮০20015 00-৮8৮৩, 108:098209 011 18 70000:6৫ 
০05৬৮ 605 209:৫05 800:008 0206 8270 &00 £1599:706 600:0980 005 08067, 1628 
19800 61386 70670017 55045 ৬6 6159 987209 1855] 50 6009 ৪০ 81025 0050 019৩ 09181565 
01 295০৪৪:১6 ০0১] 00 815 0917/06 &£৩ 19809061551 10 0200. 800. 664 020, 70520916 ০01 
006:08506 05808 018 8200/০-০, ০%150185 656 0801865 0৫ 815991106. ] [8108 2186] 

* [1 সমপ্রস্থচ্ছেদ সম্পয্প একটি ঢ-নলের অর্ধেক জলপুর্ণ আছে। ঢ-নলের যে কোন বান 
দিক়্া 0889 &১/০০, খলত্ব সম্পন্ন কোন তক্সলের কতখানি তরল ঢাঙিলে অন্য বাছতে জলের 
তল দ ০০. উধ্বেউঠিবে। ঢ-নলের খোলা মুখের ব্যান ] ০০০, 

[& 90102 0৮5৮৩ 5 08117011560 16 ৪০, নুণদ 2080 ৩. ০, 0 

981 0 58818 088 800/৩০ 20086 ১9 7000250 2:৮০ 0206 110 6০ 20885 60৩ 
88১65০৩ ০ ₹78657 218 7 520, 52 806 ০5006211505 71095 21570565101 6055 605 28 
2 ০20, ] [ 8০৪০ 395 ০০. ] 

, 29. 5৫, জলের নীচে একটি লকুণগেটে & £০৮ বর্গের একটি ছিত্র হইয়াছে । এই 
' ছিন্তের গৃখ দিয়া জল বাহির হওয়া বন্ধ করিতে হইলে কত বঙ্গের স্বারা একটি টাকতিকে এ 
ছিত্রের যুখে ধন্িতে ছইঘে? 

[ & & 2090 দু ৪7৩ ১০০ 1085 ৮5৪ 32565৫65০10. & 1০০১-৫৯৪ ৪৮ & ৫9৮৮ ০৫ 64 £৮, 
18920 ৬৯৪:-5৩/৪০৩, 18 ১০ 2501১ 19755 » 286 $5 60 0৩ 10616 ৪6 6159 20016 $5, 
000৩? 60 ৪60৮ 059 00880 ০01 সার: 7 105208165 0 ৪৮5: 685 1৮51৩. 8] 

[ এ, হর 2৮ আর, ] 


উদ্‌স্থিতি বিদ্যা 8] 


1 18. পাক্কালেব সুত্র বলো! এবং তাহা ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়া দাও। এই হুত্র হইতে, 
খাত বৃদ্ধিব নীতি কিরূপে পাওয়া যায় ? * 

[96565 78808179 19 500. 62001810 $6 £9115. হল ০90 ০০, 0১681706056 0951091916 
০1 12016100110861012 ০৫ 6১05৮ (0020 689 জজ 21 [57197 (০072. 2962 7, 0. 3969]. 
₹/14. হাইড়লিক প্রেস কি? উহ্াব বিবরণ ও কাধপ্রণালী বাখ্য। কর। কি কাজে 
ইস্থাব প্রয়োগ হয? ইহাতে মোট কত ঘাত উৎপন্ন হব? 


[ড/1,86 15 & 105 0780110 ৭0:588 ? 10688011109 16 810. 6300181056৪ 8০61020, ঘাতক 
026 10821008629 6 089৫? ৮108৮ 18 029 6০0৪] 6৮7086 06৬৩1০60 12) 18 ?] 


[ ০1. 72. 9. 70777. 4964] 

15. একটি হাইড্রলিক “প্রসেব ছোট পিস্টনেব ব্যাস 1 1598 এনং বঙ পিস্টনের ব্যাস 
£ 1০০ ছে।ট পিস্টনে 66 1৪ বল প্রযোগ করিলে রড় পিস্টনৈ কত বল উৎপন্ন হইবে ? 
( পিস্টনেব প্র্থচ্ছেদ গোলাকাব । ) 

[ না06 01870966701 0159 81081167 018100 01 & 150780110 707098 18 1] 17701) 600 60086 
০1 606 15186707098 19 | 1০০৮, 08100019669 6006 22086 0958101090. 010 61১5 1878970018০) 
150 & 10799 ০1 66 108 1৪ &001290 00. 61)6 ৪0081157009. [7006 02:088-56961008 ০1 
6056 702860109 879 0870192, ] [৮০. 0. 2968] (8705 8004 11১8) 
». 10. একটি জলপূর্ণ বোতলেব তলাব প্রস্থচ্ছেদেব ক্ষেত্রফল 80 ৪ণ. ০19. উহার গলায় 
একটি কর্ক লাগানো আছে। কর্ষেব ক্ষে্রযল 1 ৪ণ. ১০০.) কর্কেব উপব যদি £0 8008. ছাট. 
বল প্রযুক্ত কয তবে বোতলেব তলায় কত থাত পড়িবে? 

[1109 890170708] 8:98 01 0106 ০০6০০, ০£& ০/619 9 80 ৪ণু. ০10, 7106 10619 78 
101] 01 890 80018 010990 0 ৪ ০০030 চ0096 8798 29 1. ৪+ 0700. 068 0:96 ০৫ 
40 8055. জা. 09 রিনি 0) 6209 90200, 08100018969 159 10108 08958101090 02 609 
৮০%6০৪০. ] [4105৪. 1900 800৪, আর. ] 

47. একটি হাইডুলিক প্রেসেব ছুটি পিস্টমেব ব্যাস যথাক্রমে 8 201,98৪ এবং 80 32001)68 । 
1916. লম্বা] একটি লিভাব দণ্ডেব আলম্ব বিন্দু হইতে 9 ৫৮. দুবে ছোট 'শিন্টনটি আবদ্ধ। বড় 
পিস্টনে 500015. স্ম৮, বল উৎপন্ন করিতে হইলে লিভার দণ্ডের প্রান্তে কত বল প্রক্নোগ 
কবিতে হইবে? ৃ 

[019 01870981801 0055 1028607)58 ০8. 10507890110 13:988. ৪25 26819900155) 8 
8001098 8100. 90 1)01)68. 1009 810081131 0186020 5৪ 86901760 2 16. 17000 609 51320 0 
9200 ০1 & 19597 7.2 16. 1008. 0৮6 60:০9 0086 09 89191590 ৪৮ 61১9 9700. ০৫ 61১9 19557 
6০170850659 009 107588 83:6৮ & (0:68 04 6000 1৪. আআ. ? [4708 88 10৪] 


[ 0৮3০০৮৮6156 308651015 ] 


18. নিক্পলিখিত প্রপ্রগুলিৰ মধ্যে যেটির উত্তর “হ্য।' হইবে তাহার ডানদিকেব শূল্যপ্বানে 
এবং যেটিব উত্তব 'ন!' হইবে তাহার ডানদিকেব শৃহ্যগ্থানে লেখ ১--* 

(॥) তরলেব চ/প কি তবলেব গভীরতার উপর নির্ভর করে? 

(5) পাত্রের তলদেশে তরল যে ঘাত উৎপন্ন কবে তাহ! কি তরলের পরিমাণের উপক্ষ 


নির্ভব কবে? 
(8৫) ঢ0-আকৃতিব নলে ছুইটি তরল পদার্থের সামোর মছিত নলের প্রন্থচ্ছেদের বা বায়ু” 
মগ্ডুলেব চাপের কোন সম্পর্ক আছে কি? 
(%) শঙহবে জল সববরাহ ব্যবস্থা কি' এ থাকিতে চায় এই ধর্মের প্রয়োগ 
বলিয়। গণ্য করা ধাইতে পাবে? 
() কোন আবন্ব তরলের যে-কোন অংশে চাঁপ প্রক্নোর্গ করিলে তরল সেই চাপ কি 


সমানভাবে সর্বদিকে সঞ্চালিত করে ? ্ 
(₹£) হাইড্রুলিক প্রেসের সাহায্যে আময়া কি শংকর দিক হইতে ধিশেষ লাভবান হই? 


তভীম্ম পঞ্িচেস্ছাদ 
ভাসমান বন্ত ৪ আকিমিনডিসের নীতি 


[ 92006 00155 2100. 4১10131776065 01107010161 





3-1. তরল নিমজ্জিত তকোন বস্তর উপর মোট ঘাতের পরিমাণ 


(08108181010) 01128019120 002056 02 ৪ ৮০ 11200617550 17 & 
11001 ) 

80) ছেলে একটি ছয়তলবিশিষ্ট ঘনক (০০৮০)। ঘনকটির 
যেকোন পাশের দৈর্ঘ্য 1. একটি পাত্রে রক্ষিত কোন তরলের মধ্যে 

ঘনকটি নিমজ্জিত আছে । ঘনকটির উপরিস্থ 
উই ৯ তল (28010) %) গভীরতায় এবং তলদেশ 
র | (০77) ॥2 গভীরতায় আছে (3ক চিত্র)। 
ঘনকটির উপর তরপ প্রদত্ত মোট ঘাতের 
পরিমাণ নির্যয় করিতে হইবে। 
352272292 ঘনকটির খাডাতল (৫৮০৪1 58106) 

হ2235272ই2. যেমন 4১9 ব| 000 যে-ঘাত সহ 

চিত্র নং 3ক করিতেছে তাহা অন্ভূমিক | ন্ুভরাং যে- 

কোন খাড়াতলের মোট ঘাত বিপরীত খাডাতলের ঘাতের সমান ও বিপরীত 
হওয়ায় খাড়াতপগুলি মোট কোন ঘাত গ্রহণ করে না। 

কিন্ত উপরিস্থ 4301) তলের যে-কোন বিন্দুর উপর জলের নিম্নচাপ 


]॥ 
1 
১111 
1 





4 1.1 নী শা দিতি 
৮ ঢু 151.) ৪, | 
] 
$ঃ ? ৫4 &,1 


111177111111111111। 


এই] হ হজ 
॥ 


1) 
$%র 
।88811 
1111 


পড়িতেছে এবংস্উহার পরিমাণ _719 &. (8- তরলের ঘনত্ব )। 
স্থতরাং সমস্ত তলে মোট নিয়মুখী ঘাত _ চাপ ১800 তলের ক্ষেত্রফল। 
11 2 &. ৮12 
1811.2.6. 


দমড্ুনে তলে জগের উত্বচাপ পড়িতেছে। আমর! জানি যে, কোন 
অনুভূমিক ত্বেখায় জলের উধ্বচাপ ও নিয়চাপ সযান। 
ক্মৃতয়াং 837 তলে যে-কোন বিন্দুতে জলের উধব চা প1/2.8. 


ভালমান বস্ব ও আক্কিমিডিসের নীতি 83 


অতএব দন তলে মোট উধ্ব মুখী ঘাত -চাপ এ তলের ক্ষেত্রফল 
--790.6. ১৫12 _ল 12779. €. 
যেহেতু %০৯%। কাজেই 7077 তলের উধ্ব মুখী ঘাত 4801) তলের 
নিম্মুখী ঘাতের চাইতে বেশী | 
অর্থাৎ, ঘনকটির উপর মোট উধ্ব মুখী ঘাত _ 1272.8. _ 1271 2.৫. 
_120..6. (7১9 78) 
-48.8, [৮72 -8%171] 
কিন্ত 1? ঘনকটির আয়তন এবং 1 4 ঘনকটির সম-আয়তন তরলের ভবর। 
স্থতরাঁং, 1১৫.৫.- ঘনকটির সম-আয়তন তরলের ওজন । 


অর্থাৎ, দেখা গেল যে ঘনকটি খন তরলে পুর্ণ নিমজ্দ্িত থাকে তখন 
ঘনকটি একটি উধ্বুখী ,ঘাত অনুভব করে এবং ঘাতের পরিমাণ 
হইতেছে সম-আয়তন তরলের ওজন। 

উপরোক্ত তথ্য শুধু যে নির্দিষ্ট আকারের ঘনকের বেলাতে প্রযোজা তাহা 
নহে। যে-কোন আকারের বস্তর বেলাতে এবং বস্তটি পূর্ণ ব আংশিক নিমজ্জিত 
থাকিলেও প্রষোজা হইবে। অর্থা্ “সাধারণভাবে আমরা বলিতে পারি ষে, 
কোন বদ্ত আংশিক বা! পরিপূর্ণভাবে তরলে নিমজ্জিত থাকিলে উধ্বমুখী ঘাত 
অনুভব করিবে এবং এই ঘাত বস্থটি যে আয়তনের তরল স্থানচ্যুত করিবে উহার 
ওজনের সমান হুইবে। 


এই উধর্বমুখী ঘাতকে প্লীবতা (19০5877০5 ) বলে। এই ঘাত স্থানচ্যুত 
তরলের ভারকেন্দ্রে ক্রিয়! করে এবং এ ভারকেন্ত্রকে ল্লীবতা কেন্দ্র ( 561765 
0 000581805 ) বলে। 


8-2. তরলে নিমজ্জমান অবস্থায় বস্তর ওজনের আপাত-হ্রাস 


(00816201955 ০0৫ 2181)0 ০: ৪0005 11010027560 2 2. 1101210 ) £ 


আমরা দেখিলাম কোন বস্তকে তরলে পূর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত করিলে 
বন্ত উধ্বমুখী প্লবতা৷ অনুভব করে যাহ। স্থানচ্যুদ্ত তরলের ওজনের সমান । 

এখন, বন্র নিজন্ব ওজন লম্বভাবে নিম্নমুখী ক্রিয়৷ করে এবং প্রবতা লম্বতাবে 
উধব“ুখী ক্রিয়া করে। ফলে বস্তর ওজনের আপাত-হাম হয়। ওজনের এই 
আপাত-হাস বস্ত বতটা তরল অপসারিত করে তাহার ওজনের সমান। ঘদি 
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বন্তর নিজন্ব এজন হয় ৬/1 এবং অপসারিত তরলের ওজন হয় ৮/০ তবে 
নিমজ্জিত অবস্থায় বন্তর আপাত-ওজন- ভ/॥ - ৬/৪ 

বগুর ওঞ্জনের এই আপাত-হাস তোমর| অনেকেই হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ । 
ভারা কল্সী বা ভাপী বস্ত যাহা নাড়াইতে বেশ কষ্ট হয় জলের ভিতর তাহা 
অনায়াসে নাডানো৷ যায়, ইহা তোমরা হয়ত অন্ভব কবিয়াছ। কুয়া হইতে 
জল তুলিবার সময় জলপূর্ণ বালতি যতক্ষণ 
জলের ভিতর থাকে ততক্ষণ সহজেই টানিয়। 
তোলা যায়, কিন্তু জলের উপরে উঠিলেই 
বেশী ভারী বোধ হয়। 


3-3. বস্তর ওজনের আপাত-হ্রাস 
দেখাইবার পরীক্ষা ( 8960006166০ 
36770750580 006 89081:2100 10955 ০0: 
18116 01 2 ০০৫ ) £ 


একটি নিরেট ধাতব চো 4 আীং-তুলার 
হুক হইতে ঝুলা। '্রীং-তুল! যে-পাঠ দিবে 
তাহাই চোঙের বায়ুতে ওজন । একটি বড 
লম্বা পাত্রে (8) জল রাখিয়া চোঙ্‌টি আস্তে 
বন্তব ওজনেব আপাত হ্বাস আস্তে জলের ভিতর ডুবাও ( 3খ প* চিত্র )। 
চিত্র 3খ দেখা যাইবে, 'পীং-তুলার পাঠ ক্রমশ 
কমিতেছে । চোঙটি ধখন পূর্ণ নিমজ্জিত হইবে তখন ওজনের হাস সর্বাপেক্ষা 
বেশী হইবে। 





চোঙ্‌টি জলের বাহিরে আনিলে ইহ। পূর্বের ওজন ফিরিয়া পাইবে । অতএব 
চোঙ্‌টি জলে থাকা অবস্থায় ষে ওজন হ্রাস হইয়াছিল তাহা আপাত হাস। 


3-4. তরলে ভাসমান বস্ত নিজ ওজনের সমান ওজন-বিশিষ্ট তরল 
জগসারণ করে ( & 209 0178 0০9৫5 ৫7501850655 110010 10096 61801 
15 88006 85 005 16106 01 0106 00৫5 ) 2 


এক টুক্র] কাঠ লইয়া! তুলাষব্ত্রের সাহায্যে ওজন নির্ণয় কর। 3গ নং চিত্রে 
যেষন ম্বেখানে। হইয়াছে একপ একটি নির্গমন নল ( 6৫ 0০১৪) যুক্ত কাচপাজ্ 
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লও এবং উহাতে জল ঢাল যেন জলের তল নির্গমন-নলের মুখ বরাবর 
থাকে । একটু বেশী জল ঢাল? হইলে নল দিয়! অতিরিক্ত জল বাহির 
হইয়া ঘাইবে। এইবার একটি 
ওজন করা খালি কাচের বীকার 
এ নলের নীচে রাখ যাহাতে 
নল দিয়া জল পড়িলে 'জল এঁ 
বীকারে জম! হইতে পারে । এখন 
আস্তে আস্তে কাঠের ট্রকরাটিকে 
কাচপাত্রের জলে ভা সা ও। 
খানিকটা জল নির্গমন-নল বাহিয়া ভাসমান ৮ টা ৮0 
বীকারে পডিবে। যখন জল পড়া চিত্র 39গ 

বন্ধ হইবে তখন জলসহ বীকার ওজন কর। ইহা হইতে জলের ওজন পাওয়া 
যাইবে; দেখিবে ঘষে জলের ওজন কাঠের ট্রকরার ওজনের সমান হইল। 
স্থতরাং ভাসমান অবস্থায় কাঠের ট্রকর। যে জল অপসারণ করে উহার 
ওজন ট্রকরার ওজনের সমান । 





১৫5, আফিমিডিসের নীতি ( £১1:0101076063, 07251915 টু 


রি 

€কোন বস্তকে, তরলে আংশিক অথবা পুর্ণ নিমজ্জিত করিলে 
বস্তর ওজনের আপাত-ন্কাীস হয় এবং এই হ্থাস বস্ত যে-আয়তনের 
তরল স্ছানচ্যুত করে তাহার ওজনের সমান। ইহাই আকিমিডিসের 
নীতি। 


হী: পৃঃ %87 সালে গ্রীসে দার্শনিক পঙ্ডিত আফিমিডিসের জন্ম হয়। তাহার 
উপরোক্ত বিখাত নীতি আবিষ্কার সম্বন্ধে একট গল্প প্রচলিত আছে । সাইরাকি উসের 
অতণচারী রাজা! হিয়ারে! একবার একটি দ্বর্ণমুকুট তৈয়ারী করাইক্ছিলেন। কিদ্ধ 
তাহ!র সন্দেহ হয় যেমুকুটটি সম্পূর্ণ সোনার তৈয়ারী নয়। তখন তিনি দার্শনিক 
আফ্িমিডিসকে ডাকিয়া সুকুটটি ন1 ভাঙ্গিয়। উহ] নির্ণয় করিতে বলিলেন | আকি- 
মিডিস মহ চিন্ত।য় পড়িলেন। বাহির করিতে না পারিলে অত্য।চ।রী রাজার হতে 
তাহার স্বত্যু নিশ্চিত । দ্বিন তাহার চিস্তায় কা্টে। একদিন ভিনি কানায় 
কানায় জলে ভরা! একটি চৌবাচ্চায় স্নান কপ্পিতে নামিয়া সবিস্ময়ে লক্ষ্য করিলেন 
যে কিন্ু জপ উপচাইয়া পড়িল এবং নিজেকে কিছু হাল্কা বোধ হইল । 
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তখনই ডাহার মাথায় বিছাতের যত থেলিয়া গেল যে, বস্বকে জলে ডুবাইলে 
উহা কিছু জন অপসারিত কবিবে এবং 
উহার ওজনের কিছু হাস হইবে । কুতরাং 
মুকুটটিকেও জলে নিষজ্জিত কবিলে উহা 
সমআঘতন জল অপসাবিত করিবে এবং 
তাহা হইতে মুকুটেব উপাদ্দানের ঘনত্ব 
নির্ণধ কবা যাইবে এবং উহাব সহিত 
সোনাব ঘনণত্বেব তুলনা কখিলে বোঝা 
যাইবে মুকুটটি সোন| কিংবা খাদ দি 
তৈযারী। শোনা যায়, তিনি তখনই এঁ 
আর্চিমিডিস অবপ্থায় সাইবাকিউসের রাস্ত দিষা 
(987-919 প্রঃ পৃঃ) ছুটিতে ছুটি,ত বলিতেছিলেন, '"ইউরেকা ৷ 
ইউরেকা11” (অর্থাৎ বাহিব করিয়ছি বাহির করিষাছি 1) 





রর আফ্িমিডিসের নীতির সত্যত। পরীক্ষা ( দ..02717060 5] 


21190280101 01 £১101)1100025" 701:117011016 ) £ 


8 একটি একমুখ খোলা ফাপা চোঙ এবং £ একটি নিরেট চোঙ। 4৯ 
চোঙ্‌টি 8-র মধো আটিয়া বসিতে পাবে অর্থাৎ £& চোডেব বাহিবের আয়তন 
8 চোডের ভিতরের আয়তনের সমান । 


তুলাদণ্ডের বামপ্রান্তে ৪-কে ঝুলাও এবং 3-এর তলায় আংটার সঙ্গে 4-কে 
ঝুলাও। এই অবস্থায় ভান তুলাপাত্রে প্রয়োজনীয় বাটখার] রাখিয়! রীনা 
অন্ুভূমিক কর। এখন একটি পাত্রে 
রক্ষিত জলেব ভিতর 4১-চোঙ্‌কে 
পরিপূর্ণ ডুবাও (3ঘ নং চিত্র)। দেখিও 
যেন জলপূর্ণ পাত্রটি তুলাপাত্রকে স্পর্শ 
নাকরে। 4-চোঙকে জলে ডুবাইলে 
তুলাদগুটি আর অন্ুভূমিক থাকিবে আফিমিডিসেব নীতির সত্যতা পরীক্ষা 
না। ডানদিকের পাল্লা নীচের দিকে চিত্র 3 
নামিবে। ইছা! প্রমাণ করে থে নিমজ্দিত অবস্থায় 4-চোড়টির ওজনের 
হ্বাস হইল। 





ভাসমান বস্ত 'ও আফ্কিমিডিসের নীতি 87 


এখন ফ্লাপা চোঙ, ৪-তে আস্তে আন্তে জল ঢাল। দেখিবে ডানদিকের 
পাল্লা আস্তে আন্তে উঠিতেছে ” খন ৪ চোটি জলপূর্ণ হইবে তখন তুলাদণ্ড 
আবার অন্ুভূমিক হইবে । ৪-র আভান্তরিক আয়তন 4-চোঙের আয়তনের 
সমান বলিয়া ইহা প্রমাণ করে যে 4-চোউটির যে গজন-হ্বাস হইয়াছিল তাহা 
4৯ চোঙের সম-আয়তন জলের ওজনের সমান । 


৪2. আক্কিমিডিসের নীতির প্রয়োগ (1911080100৫ 10101- 


[0065১ [0111)01016 ) 2 


আঞ্চিমিডিসের নীতি প্রয়োগ করিয়া] আমর] নিয়লিখিত বিষয়গুলি নির্ণয় 
করিতে পারি £ 


(ক অসম আকৃতিবিশিষ্ট বর আয়তন । 
(খ) পদাথের ঘনত্ব । 
(গ) পদার্থের আপেক্ষিক ঘনত্ব (5060০160 818৮1 )। 


(ক অসম আকৃতিবিশিষ্ট বস্তুর আয়তন নির্ণয় ঃ 


ধর। যাউক, বগুটির বাধুতে ওজন- ৬/।. এখন বগুটিকে তুলাদণ্ডের 
বামপ্রান্ত হইতে কতা দিয়! ঝুলাইয়া৷ একটি পাত্রে রক্ষিত জলের ভিতর সম্পূর্ণ 
নিমহ্জিত কর। এই অবস্থায় বস্তটির ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন 
ড/2. 
আফিমিডিসের নীতি হইতে আমর জানি, 
ড/। _-৬/১-বস্তটির ওজনের আপাত হাস, 
-বস্তটির সম-আয়তন জলের ওজন । 


যদি সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ওজনগুলি লওয়। হয় তবে সম-আয়তন জলের 
ওজন - (৬/1 _ ৬/2) গ্র্যাম। জলের ঘনত্ব ] গ্রাম প্রতি ঘ. সে. যি.। 
স্থতরাং, (ড/) _ ৬/৪) গ্র্যাম জলের আয়তন, (ড/। -৬/5) ঘ. সে, মি.। 
যেহেতু, বস্তুটি সম-আয়তন জল অপনারিত রুরে, সেই হেতু বস্টির আয্ঃতন 
০০(৮/। - ৬৪) ঘ. সে. মি.। 


যদি এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ওজনগুলি লওয়! হয়, তবে লম-আয়তন জলের 
ওজন- (৬7) - ৬৪) পাউগ্ড। 
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জলের ঘনত্ব 625 পাউগু প্রতি ঘ ফুটে । সুতরাং (ড/,- ৬/5) পাউগ্ত 
জলের আয়তন 725 £ঘ ফু 

যেহেতু, বস্তুটি সমআয়তন জল অপসারিত করে সেহেতু বস্তটির এফ. পি এস্‌ 
৬৬! রি ৬৪ 

তত 
স্পা 
(খ) পদার্থের ঘনহ্ নির্ণয় £ 
এঁ পদার্থ-নিমিত বস্তুর ভগ্ন 

বস্তব আয়তন 

বস্তর আয়তন পৃবোক্ত উপায়ে নির্ণয় করা যাইবে । স্ৃতবাং সি জি এস্‌ 

৬৬] 
৬৬] নি ৬৬০ 


পদ্ধতিতে মায়তন 


পদার্থের ঘনত্ব 


পদ্ধতিতে উক্ত পদাথের ঘনত্ব ₹ গ্যাম প্রতি ঘ সে মি। 


তেম! পি ্ টি ৬] 
মাল এফ, এস পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্ ড/.-৬। 
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_ ভ/1 8625 
৬৬] _ ৬৬০ 


(গর পদার্থের আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয় £ 
পরবর্তী পরিচ্ছেদে বলা হইয়াছে । 


পাউগু প্রতিঘফু । 


পাউগ প্রতি ঘফু। 


রর বস্তুর ভাসন ও নিমজ্জ্রন (51920901017 200. 110117)6215100 
08. 0০05 ) ৫ 


আমবা জানি যে কোন বস্তকে তরলে শিমঞ্জিত করিলে বন্ত প্রবত। 
অনুভব করে। এই প্লবতা বস্ত কর্তৃক স্থানচাত তরলের ওজনের সমান 
এবং ইহা প্লবতা-কেন্ত্র দিয়া উতর মুখী ক্রিয়া করে। বস্তু নিজন্থ ওজন বস্তর 
তারকেন্জ দিয়া নিম্বমূখী ক্রিয়! করে। স্ৃতরাং বস্ধকে তলে নিমজ্জিত 
করিলে ইহার উপর এই ছুইটি বল এক সঙ্গে ক্রিয়া করে। ঘদ্দি বস্তর নিজস্ব 
ওজন হয় ৬/। এবং প্রবতা ৬/9, তবে বস্তর ভাসন ও নিমজ্জন সম্পর্কে 
নিয়লিখিত তিনটি অবস্থার উত্তব হইতে পারে £ 

্্ট ঘধি ৬/)-৬/৪ হয়, অর্থাৎ, বস্তর ওছন প্রবতা অপেক্ষা বেশী। 
এক্ষেত্রে বস্তুর ওুক্গন বস্ত কর্তৃক অপনারিত তরলের গুঙগনের চাইতে বেশী 
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হওয়ায় বস্তটি নীচের দিকে যাইবে অর্থাৎ, তরলে ডুবিয়া যাইবে । সাধারণত 
বস্ত যে পদার্থে তৈরী তাহার ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের বেশী হইলে এ বস্ত এ তরলে' 
ডুবিয়া ষায়। যেমন এক খণ্ড লোহা বা পাথর জলে ফেলিয়! দিলে জলে 
ডূবিয় যায়। 

(ঠ্য যদি ৬/। - ৬/2. হয়, অর্থাৎ, বস্তর ওজন প্রবতার সমান হয় তবে 
এক্ষেত্রে বস্তর ওজন বস্ত কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের সমান হওয়ায় বস্তুটি 
তরলের ভিতর যে-কোন স্থানে স্থির হইয়া থাকিবে । সম-আয়তন জল ও 
আযল্‌্কোহল মিশ্রিত করিয়া তাহার ভিতর এক ফোটা] অলিভ তেল ফেলিয়। 
দিলে ফোটাটি মিশ্রণের ভিতর যে-কোন স্থানে থাকিবে । এস্থলে মিশ্রণের 
ঘনত্ব অলিভ তেলের ঘনত্বের সমান বলিয়াই এরূপ হয়। 


৫) যদি ৬] ৬/2 হয়, অর্থাৎ বস্তুর ওজন প্রবতা অপেক্ষা কম হয় 
তবে এক্ষেত্রে বস্তর ওজন বপ্ত কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের কম বলিয়া 
উহা! উত্বগুখী বল অন্তভব করিবে। তাহার ফলে বস্তটি তাসিয়া উঠিবে। 
তরলের ঘনস্খ বস্ত যে-পদার্থে নিমিত তাহার ঘনত্বের বেশী হইলেই এইবূপ 
অবস্থার উদ্ভুব হয়। যেমন, এক টুকরা কাঠকে জলে ডুবাইয়! ছাড়িয়া দিলে 
উন ভাসিম্ন! উঠে। 


৪: জাম্যাবস্থায় ভাসনের শর্ত (001010003 0 60111100020 
0 00810116 00155 ) 2 


আমর! দেখিশাম যে এক টুকরা কাঠকে জলে ডুবাইয়া ছাড়িয়া দিলে উহা! 
ভাসিয়া উঠিবার চেষ্টা করে, কারণ টুক্রাটির ওজন সমআয়তন জগ্ের ওজনের 
চাইতে কম। টুকৃপ্নাটি ধত জলের বাহিরে আসিতে থাকে তত অপসারিত 
জলের পরিমাণ কমিতে থাকে এবং উধ্ব'ঘাত কমিতে থাকে । টুক্রাটি যখন 
স্থির হুইয়া ভাপিবে তখন ইহার কিম্পণংশ জলে ডুবানো। থাকিবে এবং বাকী অংশ 
জলের বাহিরে থাকিবে যাহাতে নিমজ্জিত অংশ যে-জল অপসারিত করিবে 
তাহার ওজন টুক্রাটির ওজনের লমান হইবে । অর্থাৎ, বস্ত স্থির হইয়া! ভাসিতে 
গেলে নিম্বোক্ত দুইটি শর্ত পূরণ করিতে হইবে £ 


ধ্ঘ বস্তির এমন অংশ তরঙ্গে নিমজ্জিত থাকিবে যাহাতে 
অপসারিত তরলের ওজন বসুটির ওজনের সমান হয় । 
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পে ভারকেন্দ্র ও গ্লাবভা-কেজ্জ একই লম্ব (৮6:0০81) 
রেখার থাকিবে। 


দ্বিতীয় শর্তটি বুঝাইয়! বলা যাউক। ধর, একটি বস্তব ভারকেন্্র এ 
অর্থাৎ তে বিন্দু দিয় বস্তর ওজন ৬/। নিয়াভিমুখী ক্রিয়া করিতেছে (3৬ ন* 
চিত্র) এবং তরে প্রবতা-কেন্দ্র অর্থাৎ 
0 বিন্ু দিয়া অপসারিত জলের 
ওজন /০ উধবণভিমুখী ক্রিয়া 
কবিতেছে। ভামিবার প্রথম 
শর্তাযায়ী ৬/1-৬/2, কিন্ত চিত্র 
ভারকেন্ত্র ও প্ললতাশকল্পা এক লম্ববেখায় না হইতে স্পষ্টই বোঝ! যায় যে 

থাকিলে বস্ত গ্ির হইয1 ভাসিবে ন! বিপরীতমুখী সমান দুইটি বল একই 

চিন ওড লম্ব-রেখায় ক্রিয়া! ন। করিলে বস্তুটি 
সাম্য অবস্থ।য থাকিতে পার না। 
অর্থাং, সাম্যাবস্থায থাকিবাব জন্য তে এবং ওে একই লহ্বরেখায় থাক অপরিহাধ। 


৪-10. ভাসনের কয়েকটি উদাহরণ ঃ 
(1 বরফ জলে ভাসে কেন ? 





সাম্যাবস্থায় ভাসনেব শর আপোচনার সময় আমরা দেখিয়াছি যে ভাসিতে 
গেলে বস্তর কিয়দংশ তরলে নিমঙ্জিত থাকে এবং বিযদংশ তরলেব বাহিরে 
থাকে । কারণ, বস্তর ওজন সম-আয়তন তবলের ওজনেব চাইতে কম। অর্থাৎ 
ভাসমান বস্তকে সম-আয়তন তর্গল অপেক্ষা হাল্কা হইতে হুইবে। জল জমিয়া 
বরফে পরিণত হইলে সেই বরফ জলে ভাসিতে দেখা যায়। ইহার কারণ কি? 
ভাঙনের শত হইতে ইহাই দাভায় যে বরফেব ট্রক্রা সম-আয়তন জলের চাইতে 
হাল্কা। সত্যিই তাই। দেখা গিয়াছে ] ০. ০. বরফের ওজন 92 £0. 
অথচ 1] ০.০. জলের ওজন প্রায় ] £) | কাজেই বরক্ষের কোন টুক্‌র! 
সম-আয়তন জলের চাইতে হাল্কা । এই কারণে বরফ জলে ভাসে । কোন 
এক টুক্রা বরফকে জলে ছাডিয়া দিগে ভাসমান অবস্থায় উহ্হার আয়তনের 
$% ভাগ জলের ভিতরে এবং এত্ত ডাগ জলের বাহিরে থাকিবে; কারণ 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে থে 00 তাপমাত্রায় 11 ০০. জল জমিয়া 
0০ তাপমাত্রায় 12 ৫০. বরফে পরিণত হয়। 
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(2) জাহাজ জলে ভাসে কেন? 

এক টুকৃর! লোহা! জলে ডুবিয়া যায়, কিন্ত লোহার তৈয়ারী জাহাঙগ তাহার 
বিরাট আকুতি লইয়া জলে ভামে। ইহার কারণ কি? 

লোহার টুক্রাকে ঘর্দি এমন আকার দেওয়া]! যায় যাহাতে টুক্রাটি 
যে-পরিমাণ জল অপমস্মারিত করিবে তাহার ওজন ট্রক্রাটির ওজনের চাইতে 
বেশী-__তাহা হইলেই টুক্‌রাটি জলে ভাসিবে। আমরা জানি, লোহার কড়াই 
জলে ভাসে। 

জাহাজ জলে ভাসিবার কারণ একই । জাহাজের তলদেশ কড়াইয়ের মত 
এমন বাঁকানো যে তলদেশ যথেষ্ট পরিমাণ জল অপসারিত করিতে পারে। ফলে 
জাহাজ জলে ভাসিতে পারে। 

নদীর জলের ঘনত্ব সমুদ্রের লবণাক্ত জলের ঘনত্বের চাইতে কম। কাজেই 
নদীর জলের প্রবতা সমুদ্র জলের প্লবতা অপেক্ষা কম। লেইজন্য কোন জাহাজ 
সমুদ্র হইতে নদীতে প্রবেশ করিলে জাহাজের বেশী অংশ জলে নিমজ্জিত হয়। 

জল হইতে ভারী কোন ত্রবাকে জলে ভাপাইয়! রাখিবার আর একটি উপায় 
আছে- উপযুক্ত সাইজের হাল্ক] দ্রব্য উহার সহিত যুক্ত করা। ইহাতে 
বেশী পরিমাণ জল অপমারিত হইবে এবং বেশী উধ্ব ঘাত প্রযুক্ত হইবে কিন্ত 
বস্তর ওজন খুব বেণী বাড়িবে না । জীবন-রক্ষী (11461) ব! বক্স এই 
নীতিতে কাজ করে। হাল্কা বামুপুণ থলি দিয়] জীবন রক্ষী নিমাণ কর! হয় 
এবং উহার সাহাযো মান্ধ অনায়াসে জলে ভাসিয়! থাকিতে পারে। 


7) মানুষ সাতার কাটে কি করিয়। ? 


মান্ষের দেহ সম-আয়তন জলের চাটতে হাল্কা কিন্ধ মাথা ওজনে ভারী ; 
কাজেই দেহ সহজে জলে ভাসে কিন্ত মাথা জলে ডুবিয়া যাইতে চায়। সেইজন্য 
হাত-প1 নাড়িয়া জলে চাপ দিয়া মাথা! জলের বাহিরে রাখিতে পারার নামই 
সাতার কাট। সেইজন্ত সাতার মানুষের স্বভাবজাত নয়-_-শিখিয়! লইতে 
হয়। কিন্তু জন্র-জানোয়ারের পক্ষে সাতার স্বভাবজাত। ইহার কারণ 
জন্তদের মাথা সম-আয়তন জলের চাইতে হাল্ক1 কিন্ত দেহ জনে ভারী । 


(4) কার্টেসীয় ভাইভার (02765 ৫167 ) 2 


ইহা! একটি উদস্থিতিক পুতুল এবং ইচ্ছার দ্বারা তরলে চাপ সঞ্চালন সম্পকিত 
পাস্কালের সুত্র এবং ভাসন ও নিমজ্জমের শর্তগুলির সত্যতা পরীক্ষা! কর! ধায়। 
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£ অংশ জলপূর্ণ একটি লদ্বা কাচের চোঙের মুখ একটি রবার টুকৃর! ছারা 
শক্ত করিয়! আটকানো । চোঙের অভ্যস্তরস্থ জলের উপরের অংশ বাযুপূর্ণ। 
জলের ভিতর একটি পুতুল রাখা আছে। ইহাকে ডাইভার বা ডুনুরী বলে। 
পুতুলটি ফাপা কিন্ত একটি ছোট ল্যাজের সাহাযো ভিতরের সঙ্গে বাহিরের 
ংযোগ আছে । পুতুলটির ভিতরের খানিকটা অংশ জলভতি এবং বাকিটা 
বাসুপূর্ণ। সাধারণ অবস্থায় পুতুলটির ওজন এমন যে আঁংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় 
জলে ভাসে ( 3চ নং চিজ )। 

এখন রবার ট্রক্রাকে হাত দিয়! চাপিলে জলের উপর্স্থ বামু সংকুচিত 
হইবে এবং পাস্কাপের স্বত্রান্ষায়ী জল এই চাপ পুতুলের অভ্যন্তরস্থ বামুতে 
সঞ্চালিত করিবে । ফলে, পুতুলের অভ্স্তরের 
বায়ুও সংকুচিত হইবে এবং খানিকটা! জল 
পুতুলের ভিতরে প্রবেশ করিয়া পুতুলটিকে 
ভাগী করিয়া! দিকে। অর্থাৎ, এই অবস্থায় 
পুতুলটির ওজন সম-আয়তন জলের ওজনের 
চাইতে বেশী হওয়ায় পুতুলটি জলে ডূবিয়া 
যাইবে। রবারের উপরকার চাপ ছাড়িয়া 
দিলে সর্বত্র এই চাপ কমিয়] যাইবে । স্থতরাং 
পুতুলের ভিতরের বায়ু পুনরায় আয়তনে 
বাডিবে এবং অতিরিক্ত জল পুতুল হইতে 
বাহির কপিয়া দিবে। এই অবস্থায় পুতুলটির 
রি ওজন অপসারিত জলের ওজনের চাইতে 

চিজ, হ'ল্কা হওয়ায় পুতুলটি পুনরায় জলের উপর 

চিত্র 3চ ভামিয়া উঠিবে। 

রবারের টুকৃরার উপর চাপ নিয়ন্ত্রিত করিলে পুতুলের ভিতরে এমন পরিমাণ 
জল প্রবেশ করিবে যে পুতুলটির তখনকার ওজন সম-আয়তন জলের ওজনের 
সমান হইবে। এই অবস্থায় পুতুলটিকে জলের ভিতর যে-কোন স্থানে রাখা ঘাইবে। 

কাজেই কাটেসীয় ডাইভার নিয়্লিখিত বিষয়গুলি পরিষ্কারভাবে বুঝাইয়া 
গোক্স ২--- 

, (1) তরলের চাপ সঞ্চালন সম্পকিত পাস্কালের সূত্র, (2) ভাসন ও 
নিষ্জনেক্স নীতি ও (3) গ্যাসের সংনমাত। (:501975:55517১113 )। 
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(5) ডুবোজাহছাজের (58101005116 ) কার্ধপ্রণালী £ 

ডুবোজাহাজ ইচ্ছামত জলের উপরে ভাসিতে পারে অথব! জলের নীচ দিয় 
যাইতে পারে । ইহার কার্ধপ্রণালী কার্টেলীয় ডাইছারের কাধপ্রণালীর অনুরূপ । 

ডুবোজাহাজে কতকগুলি প্রকোষ্ঠ থাকে_ ইহাদের 7811590 [৪101৪ বল! 
হয়। এই প্রকোষ্ঠগুলিকে ইচ্ছামত জলপূর্ণ ৷ বাসুপূর্ণ করা যায়। যখন 
ডুবোজাহাজ ডূবিয়া যাইতে ইচ্ছা! করে তখন পাম্প দ্বারা এই প্রকোষ্ঠগুণি জলপুর্ণ 
করা হয়। ফলে জাহাজের ওজন উহার সম-আয়তন জলের ওজনের চাইতে 
বেশী হয় এবং জাহাজ জলে ডুব দেয়। আবার ভাসিয়া উঠিতে ইচ্ছা করিলে 
পাম্প দ্বার! প্রকোষ্ঠের জল বাহির করিয়া! বাধুপূণণ করা হয়। ফলে জাহাজটি 
হাল্কা হয় এবং জলের উপর ভামিয়া উঠে। 


3-11. বাসর প্লবত। ,এবং বাম্ুতে আফিমিডিজের নীতির প্রয়োগ 
(800581805 ০06 ৪11 ৪0 8১011086101 016 4১1:0111)6025+ [011001016 
00811) £ 

আক্কিমিডিসের নীতি আলোচনার সময় তোমর! জানিয়াছ যে কোন বস্তকে 
তরলে নিমজ্জিত করিলে বস্ত একটি উধ্বঘাত অন্থভব করে । এই ডধ্বঘাতকে 
গ্লবতা” (080095817০5 ) বলে এবং ইহার জন্য নিমজ্জিত বন্তর'ওজন কম বলিয়া 
মনে হয়। তোমরা আরও জান যে এই উধর্বঘাত বস্ত যতখানি তরল অপসারণ 
করে উহার ওজনের সমান। এই সম্পর্কে তরল ও গ্যাসের ব্যবহাপ অবিকল 
এক রকম। অর্থাৎ, তরলের ন্তায় গ্যামও ভধ্ব'ঘাত প্রয়েগ করিতে সক্ষম । 
বামু একপ্রকার গ্যাস হওয়ায় বায়ুতে নিমজ্জিত সকল বস্তই এই উপ্বঘাত অর্থাৎ 
প্রবতা অন্থভব করিবে । স্থতরাং একথ! বলা যাইতে পারে যে জলে নিমজ্জিত 
করিয়া কোন বস্তকে ওজন করিলে যেমন উহ] বস্তর প্রকূত গুজন হয় না প্রকৃত 
ওজন অপেক্ষা কিছু কম হয়, তেমনি বায়ুর মধ্যে কোন বস্বকে ওজন করিলে 
উহাও বন্ধর প্রকৃত ওজন হুইবে না; প্রকৃত ওজন ন্সপেক্ষা লামানত কম হইবে। 
বাহু খুব হাল্কা বলিয়া সাধারণ ক্ষেত্রে ওজনের এই তারতম্য বোঝা যায় না। 
কিন্তু উপযুক্ত পরীক্ষা ব্যবস্থার ছ্বারা ইহা প্রমাণ করা যায়। অতএব আমর! 
বলিতে পারি যে, তরলের স্ায় গ্যাসের বেলাতেও আক্কিমিডিসের নীতি প্রধোজ্য। 
আকফিষিভিসের নীতির সাধারণ সংজা! হিসাবে বলা যাইতে পারে ষে ০কোন 
বন্তকে তরলে অথব। বায়বীয্প পদার্থে আংশিক ব! পুর্ণ নিমজ্জিত করিলে 
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বন্তর ওজনের আপাত-ন্রাস হয় এবং এই হাস বস্ত থে আয়তনের 
তরল বা বায়বীয় পদার্থ স্থানচ্যুত করে তাহার ওজনের সমান। 
নিয়লিখিত পরীক্ষা দ্বার! বাঘুর প্লবত। প্রমাণ কর! যায়। 
পরীক্ষ! £ ওছ নং চিত্রে একটি বিশেষ ধরনের তুলাযন্ত্র দেখানো হইয়াছে। 
ইহাকে বারোস্কোপ ( 881095০0126 ) বলে। এই যন্ত্রে কোন তুলাপাত্র নাই-_ 
উছার বদলে তুগাদগ্ডের দুই প্রান্ত হইতে দুইটি বস্তু ঝুলানো আছে । বাঁ 
প।শের বদ্ভটি ফাপ। কাচের গোলক এবং ডানদিকেরটি সীস| বা পিতলেব ছোট 





() ব্যাবোস্বোপ (০) 
চিত্র 3ছ 
বাটখার। কাচের গোলকের আয়তন ( ৮০1/2)০ ) বেশী হওয়ায় উছা! 
বাটখারা অপেক্ষা বেশী পরিমাণ বাধু অপসারিত করিবে, কাজেই উহার 
উপর বাম্ুর উধ্বঘাতও বেশী হইবে। অতএব প্রবতার দরুন ওজন-হ্রাস 
কাচের গোলকের রেশী হুইবে। কিস্তু বাটখার! এবং কাচের গোলকটি এমন 
লওয়া হুইপ যে রামুর ভিতর উহাদের ঘষে আপাত-ওজন ( 81908167) 
1800) হনব তাহা সমান অর্থাৎ, বাযুর-মধ্যে থাকাকালীন উহার! 
তুলা্ওকে অনুতূমিক রাখিবে [ চিত্র 3ছ (7) দেখ ]। এইবার উহাদের বাস 
নিষফাশক পাম্পের রেকাবীর উপর রাখিয়া একটি বড় কাচপাজ দিয়া ঢাকিয়! 
দ্াখ। র্েকাবী ও কাচপাত্বের জোড়ের মুখ ভেস্লীন বা মোম দিয়া নিশ্ছিত্র- 
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ভাবে বন্ধ কর। পাম্পের সাহায্যে কাচপাত্রের ভিতর হুইতে বায়ু বাছির 
করিয়া লইলে দেখিবে যে তুল্লাদণ্ড আর অন্মভূমিক নাই। দণ্ডের ষে-প্রান্তে 
কাচের গোলক আছে সেই প্রান্ত ঝুঁকিয়। পড়িয়াছে[ চিত্র 3ছ (11) দেখ ]। 
ইহার কারণ কি? কারণ এই যে বায়ু না পাকাতে বায়ুর প্রবতা থাকিবে না 
কাজেই গোলক ও বাটখারা এখন উহার্দের প্রকৃত ওজন ফিরিয়া! পাইবে । 
কিন্ত প্রবতার দরুন গোলকের ওজন-হ্রাস বেশী ছিল বলিয়া উহার প্রকৃত ওজন 
বাটখারার ওজন অপেক্ষা বেশী হইবে ( প্রকৃত-ওজন- আপাত-ওজন+ 
প্রবতার দরুন হাস-প্রাঞ্ত ওজন )। তাই, বাষু নিষ্কাশন করিয়া লইলে কাচের 
গোলক ভারী হইয়া] নীচের দিকে ঝুঁকিয়া পড়ে । কাজেই বলা যাইতে পারে 
যে বায়ুশূন্ধ স্থানে কোন বস্তর ওক্জন বাহুমধ্যে ওজন অপেক্ষা বেশী। 


(ক) এক পাউগু তুল! এক পাউগড লোহা! অপেক্ষা ভারী £ 
এই রকম একটা কথা বোধঞ্ছয় তোমর! শুনিয়া থাকিবে । কথাটা তোমাদের 
কাছে হয়ত গোলমেলে মনে হইতে পারে । উভয়েই যদ্দি এক পাউগ্ড হয় তবে 
একটি অন্যটি অপেক্ষা ভারী হয় কিন্ধপে? কিন্ত একটু ভাবিলেই এই উক্তির 
মর্ম উপলব্ধি করিতে পারিবে। এক পাউগ্ড তুলা বা এক পাউগড লোহা 
বলিতে সাধারণত আমরা উহাদের বামুতে ওজন বুঝি । কিন্তু এই ওজন ত? 
উহাদের প্রকুত ওজন নয়--উহা আপাত-ওজন। এক পাউও্ড তুলার আয়ঙ্খন 
এক পাউগ্ড লোহা অপেক্ষা অনেক বেশী। কাজেই তুলা বেশী বায়ু অপসারণ 
করিবে এবং বেশী উধ্বঘাত অন্তভব করিবে । এই কারণে উহার ওজন-ত্রাসও 
বেশী হইবে। কিন্ত বাযুশুহ্য স্থানে ওজন করিলে উহাদের প্রকূত ওজন পাওয়া 
যাইবে এবং বাষুর উধ্ব 'ঘাত ন। থাকার দরুন তৃলা! বেশী ভারী হইবে। 

(খ) বেলুন উড়ে কেন? 

আমর] দেখিলাম যে, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ অনেক ক্ষেত্রে একই রকম 
ব্যবহার করে। তরলে নিমজ্জিত কোন বস্ত যেমন উধ্বমুখী ঘাত অনুভব 
করে যাহার ফলে তরল হইতে হাল্ক1 বস্ত ভাসিয়া উঠিতে চায়, তেমনি 
বাযুতে নিমজ্জিত বস্তও স্থানচ্যুত বায়ু কর্তৃক উধ্বমুখী ঘাত অস্ভব করে। 
স্থৃতরাং বায়ু হইতে হাল্ক1 কোন বন্ধ বায়ু মধ্যে রাখিলে উহা! ভাসিয়া উপরে 
উঠিতে চেষ্টা করিবে। ইহাই হুইল বেলুন উড়িবার নীতি। তোমরা 
অনেকেই ফানুদ উড়ানো দ্বেখিয়াছ। ক্ষান্থুমে কাগজের আধারে কিছু বায়ু 
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আবন্ধ রাখ! হয় এবং উহার তলায় আগুন ধরাইবার ব্যবস্থ। থাকে | বায়ু গরম 
হইয়! যেই হাল্কা হয় তখন ফাহুস উপবে উঠে। 
বেলুন নিমিত হয় সিষ্কের কাপড় দ্বার]। উহার ভিতর হাইড্রোজেন 
গ্যাস ভত্তি থাকে । হাইড্রোজেন বাধু হইতে হাল্কা। স্থৃতরাং বেলুন ফুলিয়। 
উঠিলে যে-আয়তনের বাঘু স্বানচ্যুত করে উহার ওজন বেলুনেব ওজন অপেক্ষা 
বেশী হওয়ায় বেলুন অনায়াসে ভাসিয়া উপরে উঠে । খুব বড সাইজের বেলুন 
লইপে উঠা অনেক বাধু অপসারণ করিবে এবং উহাতে উর্ধবঘাত এত 
বেশী হইবে যে মান্তষ সহ বেলুন উপের্ব উঠিতে পারিবে । এই রকমেব উপের্ব 
আরোহণের কাহিনী হয়ত তোমরা শুনিযা থাকিবে । গ্লেশাব এবং কক্স গয়েল 
নামক দুইজন আরোহী এই প্রকার বেন্ুনেপ সাহায্যে প্রা 29,000 ফুট উচ্ে 
আরোহণ করিয়াছিলেন । একটি কথা মনে রাখিবে ষে এই বেলুনের সাহায্যে 
যত খুশী উচ্চে আবোহণ করা যায় না। কারণ ষত'উচ্চে উঠা যাষ বাধুর ঘনত্ব 
ও চাপ তত কমিয়! যায়। ইহাতে বেলুনের উপর উর্ব'ঘাত কমিযা যায। বেলুনের 
ওজনের উপর নিভর করিয়া একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় পৌছিলে বাষুর উধ্বঘাত 
বেলুনের ওজনের সমান হইয়া পডে। তখন বেলুন আর উপরে উঠে পা। 
হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়া বেলুনে হিলিয়াম গ্যাস৪ ভতি করা হয়। 
হাইড্বোজেনের অস্থবিধা এই ষে ইহ! দাহা পদার্থ কিন্ত হিলিয়াম দাহা পদার্থ 
নয়। কিন্ধ হাইড্রোজেনের হ্বিধা! এই যে, ইহ! হিলিয়াম অপেক্ষা হ'লকা। 
(গর) বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা ([.1£06 70০6: 06 & 0৪11902) £ 
বেলুন ফুলিয়! উঠিলে উছ যতখানি বাম অপসাধিত কবে উহ্বাব ওজন বেলুনের 
অভ্যান্তরস্থ গ।সের ওজন অপেক্ষা বেশী হইলে বেলুন উপরে উঠে ইহা আমরা জানি। 
এই ছুই ওজনের পার্থকাকে বেলুনের উত্বেলন ক্ষমতা বলে। নিয়লিখিত উপায়ে 
উত্তোলন ক্ষমতা নির্ণয় কবা যাষ | 


মনে কর, বাঝুব ঘনত্ব -এ. 
বেলুনের অতাত্তরস্থ গ্যাসের ঘনত্ব _ ৫5 


বেলুনের বাহিরের আয়তন অর্থৎ অপসাবিত বাছুর আয্তন-্ ডং 
বেলুনেব অভ্ভান্তবেব আয়ত্তন অর্থাৎ অভঃভ্তরস্থ গ্যাসের *» ₹ও 
কাছেই, অপসারিত বার গুজন-ু ৫; 
বং বেুনের গালের ওজন, 2৫3 
আক্তএব, বেজুনের উত্তোলন ক্ষমতা :৫ও _ ঘা 5৫৪ 
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সাধারণত ৬3 এবং ৬৪ সমান । কাজেই উত্তোলন ক্ষমত1-- 30৫; _- ০৪) 

এই ক্ষমতার খাঁশিকটা বেলুনের ওজন এবং বেলুনের অভান্তরস্থ আরোহী ও অন্তান্ত 
সাজসরঞ্জামের ওজন কাটাইবার জন্ত বায়িত হয়। 

(৪) বেলুনে যদি হাইড্রোজেন থাকে, তবে আমরা জানি হাইড্রোজেনের ধনত্ব -- 
069৭9 ৮ খাযুব ঘনত্ব । সেক্ষেত্রে, উত্তোলন ক্ষমত।- ৮২7২ ১ (1 -+006093)। 

৬401 ১990? 

(0) বেপুনে যদ হিলিয়াম থাকে, তবে আমরা জানি হিলিয়ামের ঘন --. 

"138? » বায়ুধ খনত্ব | সেক্ষেত্রে উত্তেলন ক্ষমত। _ *:17(1 - 1:8৭), 
৭৬:6২ ১8519. 


উদ্দাহরণ £ 
(1) কোন বণ্ড কোন তরলে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় ভািলে বন্তপ 
কতটা অংশ এ তরলে নিমজ্জিত থাকিবে? 
[1 ৪ ৮০০৮ 10865 10 ৪. 110010, ৯180 ড1]] ০০ 006 00:00 01 
20 ৬01005 10181) 006 119810 2] 
উ। ধরা যাউক, 1) -বস্তর ঘনত্ব 
1)1- তরলের ঘনতত্‌ 
৬ সবস্তর আয়তন 
৬ _ 'শুরলের ভিতর বস্তর নিমজ্জিত অংশের আয়তন 
কাজেই, বস্তুর ভর _ ৬1 
অপসারিত তবলের আয়তন - ৬? 


০ চা শর চি ৬) [)1 
ভাপনের শর্ত হইতে আমর] জানি, ৬) ৬7])] 
ভ।_[) 
তঅ ৩৩ 
থবা, ৬ ৯13) 
অর্থাৎ নিমজ্জিত অশের আয়তন _ বস্তর ঘনদ্ব 
ৃ সম্পূর্ণ আয়তন তরলের ঘনত্ব 


হ্বুতরাং বস্ত ও তরলের ঘনত্ব জান! থাকিলে বস্তর আয়তনের কত অংশ 
নিমজ্জিত থাকিবে তাহা সহজেই বাহির কর! ষায়। আবার নিমজ্জিত 
অংশের আয়তন, সম্পূর্ণ আয়তন এবং তরলের ঘনত্ব জানা থাকিলে বন্ধ বে 
পদ্দার্থের তৈরী তাহার ঘনত্ব নির্ণয় করা যাইবে [ চতুর্থ পরিচ্ছেদ জষ্টব্য ]। 
? 
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(2) কোন বস্তর বায়ুতে ওজন 50 £205., কিন্তু জলের ভিতর ওজন 40 
87051 বস্তটির উপাদানের ঘনত্ব কত ? 


[ 40995 ৮৮০11) 50 £005 27 511 270 40 21005 1) 2621 
৬৬1১০: 15 105 ৫6151 ? ] 


উ।. বস্তটির গজনদ্বয়ের অস্তরফল - অপসারিত জলের ওজন 
স্থতরাং, অপসারিত জলের ওজন _ 50 - 40- 10 £05. 
ঘেহেতু, জলের ঘন্ব ] £0) / ০.০. কাজেই, 


জলের ওজন_40-510 শি 
জলের খনত 7? 


স্থতরাং, বস্তুটি আয়তন --10 ০.০. 


অপসারিত জলের আয়তন- 


বস্তর ওজন _50 

বণ্ডতর আয়তন 109 

(3) একখণ্ড লোহার ওজন 275 &7)5) পারদে লৌহখণ্ডটি নিজ 
খসায়তনের $ অংশ নিমজ্জিত অবস্থায় ভামিতে পারে। পারদের খনহ 
13:59 8705 ০.০. হইলে লৌহের ঘনত্ব বাহির কর। 

[4 1016০2 ০0 107 9/61£1)9 275 8095. 10 008 1703670০01৯ 
০10 60 01 15 ৮010100 1000)51560. 16 06175109 0 1021700 0০ 
13159 £0595/০.০. ০81581062 01১০ 061910০0101 ] 

উ। ধর! যাউক, লোহার খণ্ডটির আয়তন- ৬ ০.০. 

5৬ 


বস্তর উপাদানের ঘনত্ব ০519 61209/0.0. 


স্থতরাং, নিমজ্জিত অংশের আয়তন -9 ০০. 
« অপসারিত পারদের আয়তন -9% ০০. 
অথব' ্ গজন রে ১1359 £035 


যেহেতু, লৌহখণ্ডটি ভাসিতেছে, 


কাজেই 3 ১৫13-59-275 
275৮9 2৫, 
অথবা, ৬ 5১:13-59- 36:42 ০.০. 


ওজন _275ত. 
আয়তন 3642 
2৮255 £005 / ০.০, 


স্তরাং, লৌহের ঘনত্ব- 
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(4) ছুইটি বস্তকে তুলাদণ্ডের ছুই প্রাস্ত হইতে ঝুলাইয়া৷ জলে নিমজ্জিত 
করিলে তুলাদগুটি অন্নভূমিক হয়। একটি বস্তর ওজন 28 8:05 ও ঘনত 
56 &05/0 ০. অপর বস্তটির ওজন 36 £)$ হইলে উহার ঘনত্ব কত ? 

[৮৮০ 0099105 0512002 2801) 06801: চড1)015 51059215060. 000] 
61/6 21005 0 ৪ 091217০6, 12 ৮2061101565 00855 04 08215 28 €1009 
8170 15 02185165 1556 £005/0.0, 11 000 107835০0025 06561 15 
36 £105, ড/159.0 15 165 00795105 ? ] 

উ। ধর, উহা ঘন-_এ £29/0.0. 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ছুই বস্তর আপাত ওজন সমান। 


প্রথম বস্তর আয়তন _ 28০5 670 
59 
প্রথম বস্তুর আপাত ওজন প্রকৃত ওজন -_ সমআয়তন জলের ওজন 
,-28-5 
523 8105, 
তেমনি, দ্বিতীয় বস্তু আম্তন-36 ০ 0.0, 
৬. 36 
এ বস্তুর আপাত ওজন- 36- ৫ 
36. 
36 ঁ 23 
36 
01) রর ০০13 
৩ পা 1227 £70$/0.0. 


(5) 200 ০.০ আয়তনের এবং 0:85 £0/০.০. ঘনত্বের একটি বস্ত জলে 
ভাসিতেছে। জলের উপর 08 &1/০.০. ঘনত্বের একটি তরল পদার্থ ঢাল! 
হইল যাহাতে বস্তটি সম্পূর্ণ আবৃত হয়। বস্তটির কত আয়তন এখন জলে 
ডুবিয়! আছে? 

[ & 90৫5 01 40125151085 £10./0,0. 2174 06 %০010022 100 ০.০. 
00815 1 ৮802]. 0011 ০06 ৫6513510508 £00/0.0. 15 0081:20 0 
91862 1056 00160 00 ০০৬০: 00৬ 0905. ৬1586 ০1086 ০0 
00০ 0০0৫5 ৮০] ৮০ 100 01206 5৮821? ] 


উ। বস্ধর ওজন- আয়তন » ঘনত্ব- 100 ৮ '85-.85 &৪. 
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ধর, বস্তর / ০.০. আয়তন জলে ডুবিয়! আছে। স্থতরাং (100- 1) ০.০, 
আয়তন তরলে ডূবিয়! আছে। শ্ুতরাং ভামনের শর্ত হইতে আমরা লিখিতে 
পারি, 

85-51/৯1+0100- ৮)%08 
-14+80-08177 
0, 0217-75 ৮০077525050. 

(6) 21 165 ওজনের একটি লোহার টরকরার সহিত একগ।ছ স্তা 
আটকানো আছে। ্তার্টি 20105 টান সহা করিতে পারে। সুতাটির দ্বারা 
লোহার ট্রকরাকে ঝুলাইয়া জলে নিমজ্জিত করিলে ট্রকরার আয়তনের কত 

ংশ জলে ডুবিলে »তাটি ঠিক টান সহা করিতে পারিবে? লোহার ঘনত্ব 
০০72 ৯62 5 10510. 

[ £ 19000 0£ 017 21610117627] 10515 015. 10 8. 01902 ০0: 
01):680. 11105 01065800210 0621 8. (21051010020 1105. [1 07০ 
10001) 0০ 1006 10. 26০1 02105 5357617060 05 0106 00106501020 
৬০010100601 0152 101100 ৬০010 10059811) 17) ৮৮৪৮০ 50 (00086 015 00168 
208 1050 10621 01)2 621851017 ? 106175105 06 1101) 15 72১৫ 62:5 
103/0. 10. ] 


উ। এন্থলে টুকরাটির আয়তনের এমন অংশ ডুবিয়া থাকিবে যাহাতে 
টুকুরার আপাত ওজন 20 15 হুয়। 
স্থতরাং উহার প্রয়োজনীয় ওজন ভ্রাম- ] 19- অপসারিত জলের ওজন 


ী _ এ 
অপসারিত জলের আয়তন - 625 ০. . 


[ জলের ঘনত্ব _ 625 1105/6. 16 ] 


অর্থাৎ, বস্তর নিমজ্জিত আয়তনের পরিমাণ _ 2 ৪8 


এখন, বস্তর পূর্ণ আয়তনস্ . _-বন্ধর ওজন 24 


বস্তর উপাদানের ঘনত্ব 72625 £ 
০4:72]. 
বন্ধ নিমক্ষিত অংশের আয়তন - 225 


চর 
স21 ল5 0343 (প্রায় )। 


৩ 
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(প) একটি ফাপ। গোলকেক্ম ভিতরের এবং বাহিরের ব্যাস যথাক্রমে 
8 এবং 10 0009; গোলকটি 1:5 £05/0.0. ঘনত্ব-সম্পন্ন একটি তরলে ঠিক 
ডুবিয়া ভাসে । গোলকটির উপাদানের ঘনত্ব কত? 


[ £130110৩7 50171011081 08]] 11052 11070617001] 710. 6661778] 
11801) 216 8 0170. 10 0125. 19 100170 00 :010580 2) ৪ 110110 0£ 06151 
115 £109/0,0-, 1056 29]]চ 10000610560. ৬৬178 15 06 062175165০৫ 
6১০ 00960210191 01 02 1811 ? ] 


উ। গোলকের ভিতরের এবং বাহিরের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 4 এবং 5 ০785. 
এখন, গোলকটির বাহিরের আয়তন _47(5)5 ০.০. 
এবং ভিতরের ফাপা অংশের আয়তন -4504)3 ০.০. 
স্থতরাং গোলকের উপাদানের আয়তন -$(5)৪ _$2(4)5 
লর্টট ১৫61 ০.০, 
ধর, গোলকের উপাদানের ঘনত্ব - ০. 


কাজেই, গোলকেন্র ভর -উপাদানের আয়তন ৮ উপাদানের ঘনত্ত 
7 $০৮ ১৫6] ১9 £105, 
এখন, গোলকটি ঠিক ডূবিয়া ভাসে বলিয়া স্থানচ্যুত তরলের ভর 
-গোপকের বাহিরের আয়তনের সমআয়তনের তরলের ভর 
₹4(5)5 ৯15 ৪৮75 
ভাপনের শর্ত হইতে আমরা জানি, 
গে।লকের ভর--স্থানচ্যুত তরলের ভর 
অথবা, 45১৮ ০1১1০-$দ (5)১১15 
9- এ 1553:07 £085/0০.০. ( প্রীয় ) 
সারাংশ 
কোন বস্ত আংশিক বা পরিপূর্ণভাবে তরলে বা বায়বীয় পদর্থে নিমঙ্জিত থাকিলে 
উহা উত্বণাভিষুখী ঘাত অনুভব করিবে । এই ঘাত বস্তটি যে-আয়তনের তরল বা 
বায়বীয় পদার্থ স্থানচ্যুত করিবে তাহার ওজনের সমান হইবে । এই উধব ভিমুখী 
ঘাতকে প্লবতা বলে। স্থানচ্যুত তরলের বা বায়বীয় পদার্থের ভারকেন্ত্রকে প্লবতা- 
কেন্ত্র বলে। 
আফিমিডিসের নীতি £ 
কোন বস্তকে তবলে ব1 বায়বীয় পদার্থে আংশক অথব1 পরিপূর্ণভাবে নিমক্ছিত 
করিলে বন্তর ওজনের আপাত-ছাল হয় এবং এই হ্াণ বন্ধ যে-আয়তনের তরল 
অথবা] বায়বীয় পদ্দার্থ স্থানচাত করে উহার ওজনের সমান । 
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আফ্িমিডিসেব নীতির প্রযোগ £ 
(1) অসম আকুঁতিবিশিষ্ট বন্তর আয়তন নির্ণয় । 
(17) পদার্থের গুরুত্ব শির্ণষ | 
(111) পদার্থের অপে্ষিক গুরুত্ব নিণয | 
বঞ্তব ভাঁপন ও শিমজ্জন £ 
যছি বস্তব ওজন ড, ও প্লবত] ভু হয তবে 
(1) খস্ত তরলে ডুবিবে যদি ডঘ!- ভা, 
(1) বন্ত তখলের ভিতবে যে-কোন স্থানে থ।কিবে যদি ৬৬1 ৬৬. 
(101) বস্ত ভাসিমা উঠিবে যদি ৬৬ । এ ৬5 
সাম্যাবস্থায় গাসনেব শর্ত £ 
() বস্তটির এমন অংশ তরলে নিমজ্জিত থ।কিখে যাহাতে অপসাবিত 
তলের ওজন বস্তটিব ওজনে সমান হয। 
(1) বস্তটিব ভাবকেন্্র ও বত কেন্দ একই লঙ্ব রেখায় থাকিবে । 
আফিমিডিসেব নীতি গাসেন বেলাতেও প্রযোজা। ইহা ব্যাবোক্কোপ 
যন্ত্রের সাহায্য প্রম।ণ কবা যায । 


রণ অফিমিডি/সব নাতিকি ? এই নীতিব পবক্ষ। বর্ণনা কব। 
[ 0৮৮78 47000708958 70110017015 ? 109591108  188 83091101910651 
9156980100 ] [০4287117175 2960 691 
৪ আপাত ওজন এবং প্রকৃত ওজন বলিতোক বোঝা? কোনটি ণেশ' "বং কেন? 


[ 1786 8০ ০০ 1200680) 9870708192৮ 76181768100 2981 %/9281)6? 
%/191) 006 19 £1989 &00 10? ] 


রা আক্িমিডিমেব নতি প্রধোশ কবিষা কান অসম আবুতিব বস্তব আঘতন ও ঘনত্ব 
ধাপে নির্শঘ কবিবে ? 
[1 নিওসা ০৪] ১০৪ 06610013068 008. 910018 %00. 0910865০018 0০০ ০04 
517980158 8059 ৮ ৬0015508 41981106959? 09:5003015 21] [2 ৯:7277%5 92969 ] 
একটি বস্তর আযডন ৪0০ ও ; বস্তি উষ্তাৰ আঘতনেব £ অংশ জলে নিমহ্জিত 
অবস্থাধ ভাসিতে পারে । বন্তটিব ওজন ও ঘনত্ব কত? 


[ [05 ₹০010109 01 ৬ 0০৫৮ 1৪8 86 ০ 6: 800 16 ০8 11086 10 86৪ 1820 461 
০1268 ০1208 22092279880 4005৮ ৬6 60০ 1806 5250. 8608105 ০£ 60৩ ১০৫১ ? 
[8108 27 £205 076 20016 ০ ] 


৮. একখও কাঠের টুকবার দৈর্ঘ্য ৮ ০০০, প্রস্থ & ৩৪০ এবং উচ্চতা! 8 ০৮) যদি টুকবাটি 


উচ্চতার ৪ € ০0 জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে তবে উহ্থার ওজন এবং ঘপত্ব কত ? 


[ & 01599 9£ *৮০০৭ 5৪ 6 020 1928. 4 0200 ৮:০৪০ ৬৫ ৪. 900 118৮ 696 
1 2০ আাড)৪: 6৮ 9৮ 008 ০01 765 00618138 20015)97850, ভা1)৪৮ ছা11] 059 6105 
গু ৯50 89587$5 91 6৮55 05599 ? ] [408৪ 60 82098 1 068 £০/০ ও ) 
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6. একটি ক্স্তনিজ আযতনেব £ অংশ জলেব বাহিবে বাখিয! ভালিতে পারে। এ 
বস্তটিকে 1 2 £708/ ০ ঘনত্বসম্পন্ন অন্য একটি তখলে তাসাইলে উহ্হাৰ আখতনেব কত অংশ 
এ তধলেব শাভবে থাঞ্চিবে ? 

১4 8109880০09 ০৪0 1108৮ 10 সছ(0: আঃ) 86৮ 0115 ৮০10205 19101996108, 
৪৮ 79167900115 ৮০10000 আ1]] 20039967606 2089 37) 200৮61 
10450 01 0০11৭1(5 ] (03810 ০ 9] [ 4108, 48) 


1, শিয়লিখত প্র্গগুলিব উত্তব পরিক্ষার কবিষ] বুঝ[ইযা দ1ও £-_ 

(৪) এপটি ৩ পা পাথবাক জলেব তিতব সহজে নব|নে! যাষ কেণ ? 

(৮) নদীব জণ্ল সাতাব কাটাব চাইস্ত সনুদ্র-জলে সাত।ব কাট! সহজ কেন ? 
(0 ৬ জল হইনত নদী জলে আমি ল জাহাজ ক্শীডাবে কেন? 

(৫) (লাঁহখও জল (ডাব কিছু লোহাব তৈবী জ।ঠাজ জলে তাসেকেণ? 


[ 80১৬৮ 11010116510 0776981100৭ ০%7619]13 - 
14) 115 19 11 68৭10101116 & 1805৮ 960100 007616২ 57601? 
(১) ড/0৬ ৭ 01 88911 0 ৪710) 17) 908%-৮816] (17810 11 009617৯7566]? 


(০) 15 7008 ৪ ৭110) ৪11) 10507 1760) ৮65৮ 71090 71 88511300০00 
8৫৮ 71)60 21৮69 ঞ 


(0) 1) 7004 & 11077 01 10 ৪000 00110891010 00909 01 3702 
1061 12. ৮79] 


১৪ ভাসন ও নিঃল্দ্রনব শত্তগুলি বুঝ।ইযা দাও। স্থির হইযা ভাসিতে গোল বস্টিব 
কি বণা প্রয়োজন ? 

[ 2য])1 10 80690711075 01 79868 ৮102) 800 07500918100 1১৮1 810910 & 
9০এ% ৭০ (9 1085 96 7০5) 20 & 11070? ] 
9. কাটটগষ ডঠঈভান বর্ণন। কব ও উষ্ভাৰ কীাধপ্রণ।লী বুঝাইযা দাও | ইঙার 


" কষন তিল প'শক্অধুনিক প্রাঘাগ তোমা জানা আছে? 
1)68111) 







16 4€ 916৮8100076 8120 2200101700৮ 58665 170 ০৫ 0০ 
9181৮ [100 2 8111)1781100 ডে 00101) 19085000170 61119 10110010016 5 ] 


10 /ি বটি অস্ত লা গ্ডান 65 ৫28, কিছ জল ওজন 28 6705 , পন্ভটিব ঘণহ কত? 


7000 ছাট 61% 69 £08 2) 811 800 98 8008 710 9৮507 ৮159৮ 28 
189 40৪11 [40৭ 6 87056 ০] 
₹₹৫৫৮1] একটি অ মত কাব কাব ফলক দৈখ্যে £ 16, প্রস্থ ££6 এল উচ্চত।ষ 16 10065, 
উঠ ৭ 5৩ ন 6001৭ সমু শল্লব ঘনত্ব 61710 18 ভইল প্রমাণ কব 'ঘ ফলকটি সমুদ- 
জণ্ল তাধিণণ। গ্যনতম কত ওজন ফলকেব উপব চাপ।ইলে উ$া ঠিক ডুবিষ। যাইবে ? 
[47901271017 ০০০60 8180 294 11199871406 91০৮0 ৮0০ 38 87091)95 
10001) 11 %6781)৭ 000 1051000816৮ 0 869-5061 06108 65 151, 18, 01055 019৮ 
609 8187) 111 9921 2 808, 8152 ৬১08৮ 1৭ 60১6 02110100071) ০180৮ 6০99 001৯092 
07) 1078 81%)) 80108126008 ৪120059 ? ] । 425 960 15.] 
12 একটি ঠল।দণ্ডেব ছুইপ্রাস্ত হইত ছুইটি নস্ত্রক খুনাইয়া জলে নিমজ্জিত কৰিলে 
তুলাপণগ্ডটি অগ্রভূষিক থ)াক | একটিব ওজন 89 8০7 ও পনত্ব 8 8%0512 ০ ! অপরচিব ঘনত্ব 
৮ 8218০ ৩ হইলে উহার ওজন কত? 
[2705 06820 ০01 &  08181005 16218508 10011200681 70060 ৮৮0 03165 
81909026010 036 €007 876 18906 500006990 0. 89: 2006 20888 ০৫ 006 


104 পদার্থ বিজ্ঞান 


০! 0060) 1989 8028 806. 09108165718 8 8018/00. 70109 05208165 ০£ 6179 08৮09 08178 
5 00919: ০:/ 086 25 168 2058৪ 2 ] [ 405. 685 8108.) 


9 81০. ০ ঘনত্বযুক্ত একথণ্ড কাঠ এবং "7 82281০.০. ঘনত্বধুস্ত ও 10 &০৪ 
ওজনের এক টুকরা আযালুমিনিয়াম এক সঙ্গে বাধিয! দেখা যায় যে উভাবা জলে ঠিক ডুবিয়! 
ভাসিতে পাবে । কাঠের টুকবাব আযতন নিয় কব। 

[4 2১909 ০1 ০০০ (09115757509 ৫20/0.0.) &.0 9 11808 ০ 
91000101020 (06908165727 00810. ০. ) 91£0106 20 807, ৬/€0 (160 
$92961)6: 829 (90000 (0 11086 17088 17310918580. 10 ৪6০০, 05100185008 ৮০011)079 
০1 $139 108909 01 ০০৫. ] [ 878. 69 ০ 9] 

14. একটি ফাপা গোলকেব ভিতরের ব্যাস 10 ঘর. এবং বাহিরেব ব্যাস 19 ০20 । 
19 &0০8/০.৩. ঘনত্ব-সম্পক্প কোন তবলে গে।লকটি ঠিক ডুবিয়া ভাসে । গোলকটিব উপাদানেব 
ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[4 09]]গ৮ 81)1১976 00898 &0 10661775180. 03:69709] 078006661 0610 ০7), 80 
19 000. 28919998155]. 16 (19869 20 &. 110510 ০01 09281৮5 219 8778/0,0 188৮ 1011 
11010097880. 19660121106 676 0908165 01 0100 00865718] 04 6009 81)1610. ] 

[| &তন 2 ৭4 07910. ০, ] 

15. থাড়। দেওয়াল বিশিষ্ট একটি পণ্ট,নেব ভূমি আয়তাকার (800 1৮৯10 16)। পণ্ট)নে 
এমন মাল বোঝা কবা আছে যে পণ্ট,নেব ভূমি 6৮ গতীবে ড্ুবিয়া আছে 'এবং £'64 1৮. 
জলেব বাহিরে আছে। তখন পণ্ট,নে ছিত্র হওয়ায় জলে ঢুকিতে লাগিল। প্রতি মিনিটে 
300 8৪11০28 জল ঢুকিলে কতক্ষণ পরে পণ্ট,নটি জলে ডুবিয়! যাইবে ? 

[ & 20০2৮০০) 18) 0920800158187 81099 104৪ ৪, 10০৮৯08018৮ 0559 100 (0 ৮ 10 1. 
বু 7৪ 108050 ৪০ 61180 60059 0888 18 81102091860 6০ ৪ 0970 ০1 5 16 ৪00. 464. 18 ০1 
৮1০৪ 7006002) 79008108 ৪০০০৪ (09 ৯6৪৫, 1৮ 0০00100620988 6০ 198 (8028 200 
8%11018 01 আ৪/৪2 701 0910069. 130৬ 1058 16 ৬11] 0৬ 1১910: 16 8109 ? 

2981 


9. 1 4:64 £8110709 ] [ 4205. 282 1775 (প্রায় )] 


18. আকফিমিডিসেব নীতি কি গ্যাসেব বেলায় প্রযোজ্য? পৰীক্ষা দ্বার! ব্যাত্যা কব। 
“এক পাউগু তুলা এক পাউও্ড সীসা অপেক্ষ। বেশী ভারী"-_এই উক্তিব যথাথতা বুঝ |ইয়। দাও। 

[78 76111005995 70131002019 2001080156০ £8898? 198171%00 1610 
৪8)৮৪১19 63061000906, 4 090000 0 090৮6০00 19 09879 (080 & 00000. 01 1980-- 
1081৩ 61015 ৪88৯৮610970, ] [.2.19. (04৮12) 2968 ] 


[051০০৮৮6156 35625050135 ] 
7. নিষ়্ের শুন্তস্বানগুলি পূণ কর $-- 
($) কোন বসন্ত কোন তরলে আংশিক অথবা পধিপুণভাবে -- থাকিল উহ উধব দুখী -_ 
সন্গুতব করে। 
(8) তরল প্রদতত উধ্ব মুখী -কে-বলে। 
(8) বস্তু কতৃক শ্বানচ্যুত তরলের তারকেন্দ্রকে -- বলে। 
€) কোন বগ্ত তবলে ভানিলে বস্তঠির এমন অংশ তরলে -- থাকিবে যাহাতে অপসারিত 
তরলের ওজন বন্থটির ওজনের -- হয়। 
(| বসার উপাধাদের ঘনস্থ তবলেৰ ঘনত্ব অপেক্ষা-_হইলে এ বস্ত তরলে ডুবিয়া যাষ্টহে। 


চতুর্থ গল্লিচ্ছেদ 
আপেক্ষিক গুরুত ও উহার নিয় 


[ 91060180 £198৬165 2120. 165 05051:1771109610) ] 





পা 

4-]. আপেক্ষিক গুরুত্ব (32০160 £8৬1 ) 2 

সম আয়তনের বিভিন্ন দ্রব্য বিভিন্ন রকমের ভারী। যেমন, এক ঘন 
সের্টিমিটার সোন1 এক ঘন সেন্টিমিটার তামার চাইতে ভারী | জলকে নির্দিষ্ট 
মান (508779510 ) ধরিয়া! সম-মায়তন জলের চাইতে কোন বণ কতট! ভারী 
তাহ! দ্বারাই এ বন্তর উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব বুঝানো হয় । থা, সোনার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1932- ইহার অর্থ এই যে, একখণ্ড মোন। সম-আয়তন 
জলের চাইতে 1932 গুণ তাবী। 

কাজেই 9" যদ্দি কোন পদার্থের (কঠিন বা শরল) আপেক্ষিক এররুত্ব ধরিয়। 
লওয়া যায় তবে, 


বজ্র ওজন 
সম-আয়তণ জলের ওজন 


[দ্রষ্টব্যঃ জলের খনন তাপমাত্রার সহিত পরিবর্তন ফ্রে। দেখা 
গিয়াছে ষে 4” ভিগ্রী সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব সবা | বেশ। 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বিচারে সম-আয়তন জলের 4৭ ডিগ্রী সেঞ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
যে ওজন তাহাই ধরা হয়। কিন্তু খুব স্বক্দ্র মাপের প্রয়োজন না হইলে তাপ- 
মাত্রায় উল্লেখের বিশেষ প্রয়োজন থাকে না।] 

আপেক্ষিক গুরুতর উপরোক্ত সংজ্ঞায় বস্তুটির যে-কোন আয়তন লইলেই 
চলে। ধরা যাউক, বস্তির একক ( ৪1৮) আয়তন লওয়া হইল। অতএব, 


একক আয়তন বস্তর ওজল 
একক আয়তন জলের ওজন 


কিন্ত একক আয়তনের ওজনকে পর্দার্থের ঘনত্ব বলে। স্বতরাৎ 
3০ পদার্থের ঘন 
, জলের ঘনত্্‌ 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব দুইটি ঘনত্বের ভাগফল হওয়ায়, আপেক্ষিক 
ওরুত্ব একটি সংখ্যামান্র। ইহার কোন একক (53৮) নাই। কখন 
কখন ইহাকে আপেক্ষিক ঘনতও (161805 06179100 ) বলা হয়। 
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সি.জি এস্‌ পদ্ধতিতে 'জপের ঘনত্ব 1 £00/0০ কাজেই এই পদ্ধতিতে 


১০ অর্থাৎ, এই পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্বের ও আপেক্ষিক 


গ্ুকত্বের মান একই । কিন্ত এফ পি. এস, পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 625 
109/০-6, 


স্থতবা" 9-এফ, পি £স্‌ পছ্দতিতে পদার্থের ঘনত্ত 
025 
অথবা, 5১625-পদ।/থব ঘন হ (এষ পি এস পদ্ধতিতে )। 


[ আপেক্ষিক গুরুত্বের তাপমাত্রা সংশোধন (60095 ঘ10 


০0171200101) 01 81)001070 8৮105 ) ১ 

পুর্বে উল্লেখ কব। হছইব|ছে যে পদাধেব এটিহ্ীণ আপেক্ষিক ওকত শির্ণষ কবিতে 
হইলে 4০0 তাপমাত্রষ সম আযতণেব জল লইয| পরীক্ষা কবিতে হইবে। কিন্ত 
পবীক্ষং-কর্য চালাইব।ধ সময জলেব তাপমাধ ডিন থাকে । জুতণ ং প্রশ্ন হইল ইহা 
হইতে কিরাপে শিডলিভাবে আপেক্ষিক «-কত্ব শির্ণষ কব। যাইবে? ইছাব জন্ত 
প্রযোজনীষ সংশোধন কখিতে হইবে । এই তাপম লা স*শে ধন শিল্লিখিতপ্দপে 
কব। যাইবে । মনে কব পবীক্ষাব সময জলেব তাপমাঞ্র। 0 

এখপ পদার্থের প্রকৃত আপেক্ষিক গুকত্ব 2* হইলে, মামব| জানি 


9_ বস্তব ওজন 
10 ভতাপযাঞাষ সম-আবতন জলেব ওজন 


এই সমীকবণকে নিয়লিখিতগাবে ঘুব ইষ| লেখ। যাঁষ, 


২5 বন্তব ওজণ (০0 তাপমাত্র য এ জলেব ওজন 
£ 0 তাপমাত্রায় সম-আযতন জলেব ওজন 40 5» ৮4 


টউপবোক্ত সমীকরণের ডানধকেব পণম অংশ পপীক্ষাণাবেব তাপমএায পদ। ধর 
শিণীত আপেক্ষিক গুরুত্ব এব" দ্বিতায় অংশ ৫০0 তাপমাত্রা জলেব ঘনত্ব | অতএব, 
এ শির্ণীত আপেক্ষিক গুকত্ব 4%০0 তাপমাত্রায় জলেব ঘনত্ব। 
বিভিপ্ন তাপখ। পায় জলের ঘনত্ব কত হুষ তাহ!খ একটি তালিকা (07৪) আছে। 
কেই এ তালিক। হইতে পবাক্ষাক'যেধ সমধকাব তাপমাত্রা জলেব ঘনত্ব জানলিযা 
উঠ। দ্বার! নির্ণাত অ(পেক্ষিক একত্বকে গুণ কবিলে পদার্থেব প্রক্কৃত আপেক্ষিক কত 
নির্ণয় কর' যাইবে । ] 


2 আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বের তফাশু (70120161506 6৪৮%০৪7 
৪১, 85519 250 0210516চ ) 2 


(1) আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি সখ্যামাতঅ এবং ইহার কোন একক নাই, 
কিন্ত ক্বদধ তাহা নয় । ঘনত্বের দিদদিষ্ট একক আছে। 
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(2) সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ঘনত্বের মান ও আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 
সমান। যেমন, সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19 হইলে সোনার ঘনত্ব 19 £705/0.0. 
(3) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্বের মান এবং আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 
সমান নয়। আপেক্ষিক গুরুত্রকে 625 দিয়া গুণ করিলে ঘনহ পাওয়া যায়। 
যেমন, সোনার আপেক্ষিক গ্তরুহথ 19 কিন্ধ এক. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে সোনার 
ঘনত্ব 19১৯৫ 6925 105./0. 0. 
43. আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (79700108] 096610011806101) 01 
51১20150 £9৮1 ) 2 
কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গ্ররুঙ্ত মাপিবার বিভিন্ন উপায় আছে। 
এই উপায় গুলি নিম়রূপ £ 
(1) উদস্থিতিক তুল (77541950900 7021719০9 ) দ্বারা 
(2) ভাসন পদ্ধতি € ঢা109806107 06010) ছার]; 
(3) ভাইড্রোমিটার দ্বারা ; 
(4) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল (59. £. ০০৫০০) দ্বারা 
(5) হোেয়।র যন্ত্র দ্বারা | 
4-4 উদস্থৈতিক তুলাদ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 
1) পদার্থ খন জল অপেক্ষ। ভারী এবং জলে দ্রবণীয় নয়, যথা__ 
লোহা, পাথর ইত্যাদি (90110 16816] 0) 9100 10050111012 17) ড-7661) 
স্ববিধামত একথণ্ড বস্তু ল৪ এবং তুলাদ্বার| বস্তটির বাুতে ওজন বাহির 
কর। ধর, এই ওজন ৬৮1 ; চিত্রে (4ক নং চিত্র) 
যেমশ দেখানো হইয়।ছে ০৬মনি জলে ডুবাইয়া বস্তুর 
ওজন বাহির কর। ধর, এই ৪জন ৬৬০. 
আ'কিমিডিসের নীতি অনুযায়ী, 
৬1 -৬/2-অপপাখিত সমআয়তন জলের 
ওজন । 
স্বতরাং পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ত 


৪_ ভ্রবোর ওজন 
সমআরতন জলের ওজন 
৪ 
৬] ৬৬৪ 
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(2) পদার্থ যখন জলে দ্রেবণীয় , বখা-_ফটকিরি, মিছরি, ইত্যাদি । 
এস্থলে এমন একটি তরল পদার্থ লইতে হইবে যাহাতে পদার্থ দ্রবণীয় নয়। 
ঘেমন, ফটকিরির বেলাতে কেরোসিন তেল লইলে চলিবে। 
হ্ববিধামূত বস্তর একটি খণ্ড লও এবং বাঘুতে উহার ওজন বাহিব কর। ধর 
এই ওজন ৮/1. অতপর 4ক নং চিত্রের মত ব্যবস্থা! করিয়া বস্তকে তবলে 
নিমক্জিত করিয়া ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন ৬5. 
স্থতরাং, তরলের তুলনায় বস্তটির উপাদানেব আপেক্ষিক ঘন (121911৮6 
021)515 ) 
৬ 
১০ 7) _ ড/ 
যদ্দি পদার্থের আপেক্ষিক গুকত্ব 9 হয এখং তলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 91 
হয় তবে, 
৬ 
সি এ ] 
১৪ ৯১ ড/) _ড/.৯, 


কারণ ৪-- বস্তন ওজন 
সমআধতন অলেব ওজন 


টি বস্তর ওজন সমআঁঘতন তবলেব ওজন 
সমআষতণ তবলেব ওজন” সমআযতন জলেব ওজন 


-তবলেব তুলনা খস্তব আপেক্ষিক ঘনত্ব তবলেব আঃ &£ 


799 ৯ 3, | 


(৮ পদার্থ জলে ভ্েবণীয় নয় কিন্তু জল অপেক্ষা হাল্কা ; যথা_ 
কক, মোম ইত্যাদি । 


স্থাবিধামত বস্তর একটি টুকৃর1 লও । 


জলের চাইতে হাল্কা হওয়াতে বস্তকে জলে পূর্ণ নিমজ্জিত করিবার জন্ 
একটি ভারী বস্তর সাহায্য লইতে হইবে । ইহাকে নিমজ্জক (5:76) বলে। 
এক খণ্ড পোহাপ্স টুকরা হইলেই চলিবে । 

প্রথমে পোহার টুকরাটিকে জলে নিমজ্জিত কবিয়া ওজন লও [ 4খ 
(8 নং ছিপ ]। ধর এই ওধন ৬৬২. 
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তারপর এই নিমজ্জককে এবং বস্বকে এমনভাবে তুলাদৃণ্ড হইতে ঝুলাও যে 
বস্তুটি বাষুতে থাকে কিন্তু নিমজ্জকটি জলে ডুবিয়! থাকে [ 4খ (11) চিত্র ]| এই 
অবস্থায় উহাদেব ওজন বাহির কর এবং ধর! যাউক, ইহা ৮/5. 





পরে শিষজ্জক ও বস্তুটি একসঙ্গে হুতায় বাধিয়া জলে ডুবাইয়। ওজন বাহির 
কর [ চিত্র 4খ (111) ]1 ধর, এই ওজন ৬/3 

স্থতরাং, লেখা যাইতে পারে 

জলে নিমজ্জকের ওজন- ৬/1 

নিমজ্জক জলে ও বস্ত বায়তে রাখিয়া! ওজন - ড/৪ 

নিমজ্জক ও বস্ত উভয়কে জলে রাখিয়া! ওজন _ ৬৬৪ 

ববতরা” ৬৬০- ৬৬ -বস্তর বাধুতে ওজন 

এবং ৮/০-৬/১-০বস্তর বাযুতে ওজন - বস্তু জলে ডুবাইলে ওজন 

লবস্তর সমআয়তনেব জলের ওজন । 


স্থৃতরাং, বন্তর উপার্দানের আপেক্ষিক গুরুত্ব 5 রী ৫ 
2. $ 
নে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব £ ' 
এক্ষেত্রে এমন একটি পদ্দার্থ লইতে হইবে যাহা জলে এবং উক্ত তরলে ভ্রবণীয় 
নয় এবং জল ও উক্ত তরল পদ্দার্থ অপেক্ষ। ভারী । 
ধর! ঘাউক, বস্তটির বাযুতে ওজন-৬/। 
১ জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ওজন. ৬/5 


52 তবরলে নট $2 5ঃ ম৬5 
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স্থতরাং অপপারিত জলের ওজন - ৬৮? _ ৬৮৪ 

এরং তরলের »5 ৬৮) - ৬৮3 

যেহেতু একই বস্ত জলে ও তরলে ডুবানে৷ হইল কাজেই অপনারিত জল ও 
তরপের আয়তন সমান, কারণ প্রত্যেকেই বস্তর আয়তনের সমান । 


তরলের ওজন 
সমআয়ঙন জলের ওজন 
₹৬৬।-৬/৪ 
1 _ ৬/৪ 


স্থতরাৎ, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ১35 


উদাহরণ ঃ 
(0 একটি ধাতব স্তর বায়ুতে ওজন 35 8705. এবং জলে পূর্ণ নিমজ্জিত 
অবস্থার ওজন 30 £05. এ ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 


[ & 10605811)0 51705681806 15105 35 €হ৭, 0] 811 200 30 &105. 
1) 5812], ৬1570 15 016 97০01508৬15 ০ 00017765691] ? ] 


উ। অপসারিত সমআয়তন জলের ওজন ₹35--30- 5 £705. 


বস্ত্র ওজন 
ত € 
স্বতরা, ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ সমআয়তন জলের ওজন 


2 
ি 


(২: একখণ্ড কর্কের বাষুতে ওজন 2 £05. একটি নিমজ্জকের জলে 
ওজন 50 ৫75. যখন নিমজ্জক ও কর্কটি একসঙ্গে জলে ডুবাইয়া ওজন করা 
হইল তখন দ্বেখা গেল উহা 44 £15. কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

| 4৯ 01506 0৫ ০01] %/6181)5 2 £705. 117 217 2130 ৪ 791906 ০৫ 
52181567 9618175 50 £5, 17 9762. ৬1761) 0116 58709097706 2154 
005 51700061215 ৬০1815৭ 0660061 1) আ৪21 16 ৪344 £035. 
51150 06 9১, 819 0£ ০0110. ] 

উ। নিমজ্জকের জলে ওজন ( ৮/7 )- 50 £85. 

নিমজ্জক জলে+কর্ক বামুতে এই অবস্থায় ওজন (৬/৯)-2+50 

-ল 52 £005. 
রী » +কর্কজলে », রঃ ৮9 (৬৬ 3) 7544 £105. 


০ ৬/০-৬৬। 
সুতরাং কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব ২৮৬২ 
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(3,একটি বস্তর বাঘুতে ওজন 36 8.5. কিন্তু কোন তরলে ডুবাইলে 
ওজন ইঁয় 3196 £105. তরলের আপেক্ষিক গুকুহব 1:26 হইলে বস্তটির 
উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ & ৮০৫ */৫1£105 36 £005. 2 91 5০০ %/5181)5 31196 275. 10 ৪ 
10010. 11 006 50. £5৪%ঠাড়ে 0£ 005 110010106 126, 1১910 15 01১০ 
90. £19৬10চ 0৫ 6106 5006502109 ? 

উ। বস্তর বাধুতে ওজন (৬/1)- 3০ £715. 

॥॥ তরলে ১, (৬৮০) 3196 £075. 
স্থতপাং, তরলের তুলনায় বস্তটির উপাদনের আপেক্ষিক ঘনত্ব 55- 
_36 
36-31-9096 


36 9 
404 7 01 


স্থতরাং, পদার্থের আপেক্ষিক" শুরু হব 95 ৮ তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


9 
1-01 * 126. 1112 


(4) একটি বস্তর বামুতে ওজন 755 £75. জলে ওজন 515 £015. ও 
কোন তরলে ওজন 65:35 £105. তরলের আপেক্ষিক গুরুখ নির্ণয় কর। 
[ & ০০৫৮ ৬/০181)5 755 £005 20 2109 5115 005 12 ৪061 804 
635 £005 11) ৪ 110010. 091501260 002 50. £1951 0: 0172 119019.] 
উ। অপলারিত জলের ওজন-7:55 515 
_2:4 £€005, 
অপসারিত তরলের ওজন -755- 635 
_2 112 £205. 


৬] 
৬৬. _ ৬৬৪ 


তরলের ওজন 012... 
সমআম্তল জলের ওজল চুন 4. 


(5)৮ একটি সীমার বল ফাপ! সন্দেহ হয়। বাযুতে উহার ওজন 228 8:78, 
এবং জলে গজন 207 £2)5. সীসার আপেক্ষিক গুরুত্ব 114 হইলে বলটির 
ফাপা অংশের আয়তন কত? 

[ & 1680 95015216 279965915৮০ ৮০ 10110/, 16 চ0218125 228 £25 


10 211 8100 207 2005 1) 2:01. 11 006 50. 85515 01 1650 02 
114) 510 0106 010006 ০৫ 002 00110 00000 0 006 801586, এ] 


স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরু হন -"5 
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উহার ওজন _ 228 
720 ০.0. 
উহার আঃ গুঃ 14 4 রি 


জলে বপটির ওজনের আপাত-হাস - 226 -207-521 £705 

স্থৃতরা", অপসারিত জলের আয়তন -2] ০. ০. 

অর্থাৎ, বলটির বাহিবের "আয়তন 2] ০০. 

স্থতরাং ব্লটির ফাপ। অংশের আয়তন - (21 -20)-5] ০০ 

4-5. ভাসন-পদ্ধতির দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (10666:- 
10117901020 06 ৪0. ৪৮165 0৮ 108:086107 15011004 ) 2 

এই পদ্ধতির ছ্বারা নির্দিষ্ট আকাবেব, যথা, ঘনক (০৮৮৪), চোঙ 
(0511500: ) বা আয়তাকার বক (178191161610176 ইত্যাদি পদার্থ যাহা 
জল অপেক্ষা হাল্ক1 এবং জলে অদ্রাবা তাহাদেব আপেক্ষিক গুকত্ব নির্ণয় কবা 
যায়। এই পঞ্ছতির স্থবিধা এই যে ইহাতে তুলাযন্ত্রেব প্রয়োজন নাই । 

মনে কর, কাঠেব একটি আয়তাকার ব্লক লওয়! হইল যাহার ক্ষেত্রফল 
এন. ওএ. ০, এবং উচ্চতা " ০70. + স্থতবাং ব্লকটির আয়তন 2 ৯ ০০ 

প্লকটিকে জলে ছাডিয় দ্িপে উহা! ভাসিবে। ধরা যাউক উহার উচ্চতার 
যে অংশ জলে নিমজ্জিত তাহা! 2 ০10. 

স্থতরাং নিমজ্জিত অংশের আয়তন _ 44 ১৯০০০ ০. 

-অপমারিত জলেব আয়তন 

কাজেই, অপলাধিত জলের 

ওজন _ 4 ১৮51£005 
সব্রকটির ওজন 

[ ভাসনের শত হইতে ] 

| জলের ঘনত্ব] £00/0 ০. ] 
' কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


_.. ব্রকেব ওজন 
সমঘায়তন জলেব ওজন 


2৯22 
4১272 
ভাসন পদ্ধতি দ্বার! আপেক্ষিক গুকত্ব ির্শ পরীক্ষা ঃ একটি বড মুখ- 
চিন্ধ 4গ ওয়াল! কাচপাত্রের অর্ধেক জল- 
গতি কর এবং উহাতে কাঠের বলকটি ভাসাও পাত্রের মুখে আড়াআড়ি 


উ। বলটির সীল! অংশের আক্তন 
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করিয়। একখানি পাতল। ও সক কাঠের টুকর। রাখ ( চিত্র 4গ)। এইবার 
একটি মিলিমিটাঁব স্কেলের একপ্রান্তে একটি আলপিন আঠা বা মোম দিয়] জুভিয়। 
দাও এবং স্বেলটিকে ট্রকরার গা! ঘে'সিয়! এমনভাবে ধর যাহাতে পিনেব অগ্রভাগ 
ঠিক জলতল ম্পশ কবে । এই অবস্থায় কাঠের ট্রকবা পর্যস্ত স্কেল পাঠ কর। 
এইবার স্বেপটিকে এমনভাবে ধর যাহাতে পিনের অগ্রভাগ কাঠের ব্লকটির 
উপবতল স্পশ করে এবং এই অবস্থায় পুনরায় ট্রকর] পধস্ত ফেল পাঠ কর। এই 
তই পাসে বিযোগণল ধর, 4৮-এর সমান । এখন ব্লকটিকে জল হইতে তুলিয়। 
আনিকা হ্বেলেৰ সাহাযো উ্ভার উচ্চতা “12” নির্ণয় কব। জুতবাং %-7-7 


লা 
কাজেই, কাঠেন শাপেক্ষিক গুক জ-%. ₹ 
77 17 


উদ্দাহুরণ 2 একটি সবৃত্র সমান প্রস্থচ্চেদযুক্ত কাঠেব চো 15 00. লম্বা ) 
উচ্ভাকে জপে ভাসাইলে উহা উচ্চতাৰ 3 ০00. জলেব বাহিবে থাকে । কাঠের 
আপেক্ষিক গুকত্ব কত ? 

| & ৬0902] 25111700610 01070 0:0955-১০6৫017 1৭ 15 0120, 
10176 16 000 07 অ৪০0০]: 910 3 002. 0: 105 10106010190) 00016. 
৬৬126 1০ 118৩ ৭) £19৮105 06 ৬০০৫? ] 

উ। এস্বলে ॥- 3 তো) ১ এব 2 ল15 000 


77-17-1573 7512 
চখ] স্ব ০- ই ০২০ 
শ্রঙপা কাগেব মাহ শ& রি 15 15 


4-6 হাইড়োমিটার দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (196651- 


[0109 01010 91 ১) £19৬1গে 0% 1017015010১ 1)5 01017866001 ) £ 


508 


হাইডোমিটার হই প্রকাবের। (1) নিকল্সন হাইডোমিটাব ও (2) 
সাধাধণ হাইড্রোমিটাব। 

নিকল্সন হাইড্রোমিটারের বিবরণ ঃ 

9 একটি পাতলা ধাতুনিত্ষিত চো চোঙ্টির ছুইপ্রাস্ত শঙ্কু আরুতি 
(০921081 ) [ পণ পরষ্ঠায় 4ঘ (1) নং চিত্র ] | উপরের শঙ্কুর সহিত একটি ছে'ট 
দণ্ড এ লাগানো আছে এবং দণ্ডেব প্রান্তে 2 একটি পাত্র যাহার উপর বাট্খারা, 
কোন কঠিন বস্ ইত্যাদি রাখা ষায়। তলাব শঙ্কুব সতিত একটা ছোট বালতি 
( 08০66) 0 আট্কানে।। এই বালতিটি পারদ অথব। সীসার দ্বার! ভক্তি 


করা থাকে । ইহার ফলে সমগ্র যঙ্বটির ওজন এমন হয় যে কোন তরলে আংশিক 
৪ 
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নিমজ্জিত অবস্থায় খাডাভাবে ভাসিতে পারে । এ্র-দণ্ডের উপর £& একটি দাগ 
কাটা থাকে । যন্ত্রটি ব্যবহার করিবার সময় সর্বদা ইহাকে 4 দাগ পর্বস্ত 
ডুবাইতে হইবে । 


(1) [জল হইতে ভারী ও জলে জবণীয নয় এরূপ কঠিন পদার্থের 
"আপেক্ষিক গুরুত্ব ; 


একটি লম্বা কাচের পাত জলপূর্ণ করিয়া উহার মধ্যে হাইড্রোমিটার ডুবাও। 
স্বাভাবিক অবস্থায় হাইড্রোমিটার জলে ভাসিবে এবং & দ্রাগ জলের বেশ 
উপরেই থাকিবে [4ঘ (1) চিত্র ]। প্রয়োজনমত বাট্খাবা ৮ পাত্রে রাখ 
যাহাতে হাইফ্রোমিটার £-দাগ পর্ধস্ত ডুবিয়া যায় [ চিত্র 4ঘ (11) 11 ধর, এই 
ওজন ৬/) , বাট্খারাগুলি সরাইয়া লও । 





(1) (11) (111) (1৬) 
নিকল্লন হাইড্রোমিটার দ্বাৰা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণষ 
চিত্র 4ঘ 

স্থবিধামত পদার্থের একটি খণ্ড লও এবং ৮ পাত্রে রাখ। এখন আবার 
্রয়োজনমত বাট্খারা ?১ পাত্রে দাও যাহাতে হাইড্রোমিটাব পুনরায় 4 দাগ 
পর্যন্ত ডুবিয়া যায় [ 4ঘ (11) নংচিত্র]। ধর, এই ওজন ৬/2, বস্ত এবং 
বাটখারা আবার সরাইয়া লও । 

এইবার বন্ধখণ্ডটি 0 বাল্তির উপর রাখ অর্থাৎ, বস্তকে জলে ডুবাইয়া রাখা 
কই্ল। এই অবস্থান্ন 9 পাত্রে আবার প্রয়োজনীয় বাট্খারা চাপাও যাহাতে 
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হাইড্রোমিটার পুনরায় 4 দাগ পর্বস্ত ডূবিয়া যায় [ 4ঘ (1৬) নং চিত্র)। ধর, 
এই ওজন ৬৮3. 
স্থৃতরাং বাযুতে বস্তটিব ওজন - ৬? _ ৬5 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর ওজন-_৬/।-৬/৪ 
অতএব, সমআয়তন জলের ওজন_ (৬/। - ৬/৪)- (৬/) - ৬5) 
-৬/৪-- ৬/০৪ 
১১৪ নত ৬৪ 
৬৪. ৬5 
[দ্রষ্টুব্য 2 দি কঠিন পদার্থটি জল অপেক্ষা হাল্কা হয় তবে উপরোক্ত 
'পদ্ধতিতেই উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির কর] যাইবে । তবে, বস্তটিকে যখন 
০-পাত্রে রাখা হইবে তখন সুতা দিয়া বাধিয়া দিতে হইবে নতুবা বস্তটি ভাসিয়। 
উঠিবে। ] 
(2) তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব £ 
প্রথমে একটি তুলার সাহায্যে হাইড্রোমিটারের ওজন নির্ণয় কর। ধর, 
এই ওজন ড/; অতঃপর হাইড্রোমিটারকে জলে ভাসাইয়া ৮ পাত্রে প্রয়োজনীয় 
বাটুখার। দাও যাহাতে হাইড্রোমিটার জলে 4 দাগ পর্বস্ত ডুবিয়া ঘায়। ধর, 
এই ওজন ৬1. 
এবার বাট্খারাগুলি সরাইয়! যে-তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে তাহাতে হাইড্রোষিটার ভাসাও | প্রয়োজনীয় বাটখারা 9 পাত্রে রাখ 
ষেন হাইড্রোমিটার এ তরলে £ দাগ পর্ধস্ত ডোবে । মনে কর, এই ওজন ৬/৪, 
ভাসনের শর্ত হইতে আমর] জানি, 
ড/+-৬/._ অপমারিত জলের ওজন 
এবং ৬/+৬/৪- অপসারিত তরলের ওজন 
ইহার্দের আয়তন সমান। কারণ উভয়ক্ষেভ্রেই হাইড্রোমিটারকে & দাগ 


৬1৬৪ 
পর্ধস্ত ডুবানে। হইয়াছে । স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ড/+? 


পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


দ্বিতীয় পন্ধতি (তুলা ব্যতিরেকে ) ঃ 
এমন একটি কঠিন পদার্থ লও যাহ! জলে বা পরীক্ষাধীন তরলে ভ্রবণীয় নয় 
এবং জল বা উক্ত তরল অপেক্ষা ভারী । এইবার বস্তখগটি 2 পাত্রে রাখিয়া 
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হাইড্রোমিটারকে জলে ভাসাও এবং ৮ পাত্রে প্রয়োজনমত বাটুখারা রাখ যাহাতে 
যস্্টি 4. দাগ পর্যস্ত জলে ডুবিয়া যায়। ধর, বাটখারার ওজন ৬1 ; এখন, 
বস্তটিকে 0 বালতিতে রাখ এব ৮ পাত্রে পুনরায় প্রয়োজনীয় বাট্খার। দাও 
যাহাতে যন্ত্রটি 4 দাগ পর্ধস্ত জলে ভোবে। এই বাট্‌খারার ওজন ষদি ভ/2 
হয়, তবে-৬/১ - ৬/1 »বস্তটির ওজন হ্রাস 
-বস্তটির সমআয়তন জলের ওজন । 

উপরোক্ত 'প্রক্রিয়। পরীক্ষাধীন তরলে সম্পাদিত করিলে যদ্দি বাটখারার 

গঙগন যথাক্রমে ভ/3 এবং ৬/% হয়, তবে ৬/:- ৬/:- তরলে বস্তটির 


ওজন হাস- বস্তটির সমআয়তন তরলের ওজন । 
৬৬৭ - ভ 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত-ড/+_ ৬. 

উদাহরণ 

(1) একটি হাইড্রোমিটারকে নির্দিই দাগ পথস্ত জলে ডুবাইতে 60 £085. 
লাগে। একখগড তামা হাইড্রোমিটারের উপরের পাত্রে রাখিলে 42 £55. লাগে 
এবং তামার খণ্ডটি নীচের পাত্রে রাখিলে 44 £25. লাগে । তামার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব কত? 

[ & 05410002621 15010175560 81705. 00 81100 81700 2 202100 11 
৬৪0০1. 10 8 01606 01 60101961215 [019,060 017) 0) 010৫1 020, 1 
18301700542 £005, 2100. 1001) 006 01609 15 [919060 11) 006 1061 
[817১ 10164001765 44 £005. 1170 002 50, £5৮16% 0 ০০001১০1, ] 


উ। এস্বলে তাত্রখণ্ডটির বায়ুতে ওজন _ 60 _ 42 

518 £005. 

এবং জলে ওজন 60 - 44 

75 ].6 £085 

স্থতরাং, সমআয়তল জলের ওজন _ 18 -- 16- 2 £1005 
তামার আপেক্ষিক গুরুত্ব --8২-9 
(2% একটি হাইড্রোমিটারকে জলে নির্দিষ্ট দাগ পর্যস্ত ভূবাইতে 603 ৪:59 
ওজন লাগে কিন্ত আল্‌্কোহলের মধো এ নির্দিষ্ট দাগ পর্যস্ত ডুবাইতে লাগে 
6'8 &079। যদি হাইড্রোমিটারটির ওজন 200 £55 হয় তবে আযাল্কোহুলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 


[5 4:010096060 16001065503 £205 60 51016 0৮0 ৪. 00811 
12 ৪০ 200 66 05 €0 51180 0900 06 10811 117 81501501. ]£ 
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1002 15501020666 ৮৮61£1)5 200 £1785., ০21০01806 0106 50. £18%165 ০01 
81001901. 1 
উ। এস্থলে হাইড্রোমিটার কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন _ 200+603 
»- 2603 £1205. 
এবং অপসারিত আল্কোহলের ওজন - 200-+68 
_:2068 £1005. 
ইহাদের আয়তন এক হওয়ায়, আল্কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
_ 2068 
260 3 
4-7. সাধারণ হাইড্রোমিটার (001001001) 19010101665] ) £ 
এই হাইড্রোমিটাব দ্বারা কোন তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব সরাসরি মাপা 


_ 0794 


যায়।. 4 নং চিত্রে এই ধবনেব একটি হাইড়্রোমিটার | 000 
দেখানো হইয়াছে । ইহা একটি কাচেব ফাপা চোডঙ। 1100 
ইহাব এক প্রাস্ত্ে পারদপূর্ণ একটি কাচের কৃণড (৮০15) 1200 
ও অপব প্রান্তে একটি সবজ্র সমব্যাসযুক্ত কাচের দণ্ড 1300 
আছে । যন্ত্রটিব ওজন এমন করা হয় যে ইহা তরলে 1400 


খাডভাবে ভাসিতে পাবে। উপবের দণ্ডের গায়ে একটি, » 
স্কেল অ.কিত থাকে এবং এই স্বেপ হইতে সরাসরি তরলের 
আপেক্ষিক প্ররুত্ব পাওয়া যায়। যে তবলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে উহার ভিতব ছাডিয়া দিলে 
যন্ত্রটি যে-দাগ পর্যন্ত ডুবিবে তাহাই তবলেব আপেক্ষিক 
'গুরুত্ব। চিত্রে যে-যন্থ দেখানে। হইয়াছে উহার ওজন এমন 
করা হইয়াছে যে জলে ডুবাইপণে মরু নলটিব মাথা পর্যন্ত | 

ডরবিয়া যাইবে । জলের আপেক্ষিক গুরুব্ধ 10 বলিয়া এ | | 

স্থানে 10 দ্বাগ কাটা আছে। অন্ত কোণ ভারী তরলে 

ডুবাইলে নলটির কিছু অংশ তরলের বাহিরে থাকিবে ও 

তরল ঘে-্দাগ স্পর্শ করিবে তাহাই হইবে এ তরলের সাধাবণ হাইড্রোমিটাব 
আপেক্ষিক গুরুত্ব । চিত্রে প্রদশিত যদ্ম সবাপেক্ষা ঘন ষে চিত্র 4 
তরলের আপেক্ষিক গুরু মাপিতে পারিবে ভ'হ1 2 0-এর সমান। কারণ এ, 
তরলে ভুবাইলে নলটির শেষ দাগ পর্যন্ত ডুবিবে। আবার, জল অপেক্ষা লঘু 
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তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব এ যন্ত্র দিয়া মাপা যাইবে না_যস্ত্রেরে ওজন আলাদা 
করিতে হুইবে। এইজন্য একটি নির্দিষ্ট সাধারণ হাইড্রোমিটার ছারা লঘু ও 
ভারী সবরকম তরপের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর! সম্ভব নয়। 

ছুধে জল মিশানো থাকিলে তাহা এই যন্ত্রে সহজেই বোঝা যায়। কারণ, 
জলমিশামে! দুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব খাটি দুধের চাঈতে কম। সুতরাং জল- 
মিশানে। ছুধে যন্ত্রটি বেশী ভূবিয়া যাইবে । খাঁটি ধের আপেক্ষিক গুকত্ব (1 03) 
জান। থাকিলে দুধে জল মিশানো আছে কি-না তাহা সহজেই ধরা পড়িবে 
এই উদ্দেশ্যে বাজারে [,806077666: নামে যে-যন্ত্র বিক্রয় হয় তাহা! এই 
সাধারণ হাইড্রোমিটার। ইহা! ছাডা, আযল্কোহল, আমি প্রভাতি তরলের 
আপেক্ষিক গুরুত মাপিবার জন্যও এই যন্ত্র বাবহৃত হয়। 

4-৪:” আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
(106661:001190109]0 0: 50 £18৮৬1 5 5) £৪৬] ০০০০) £ 

বোতলের বিবরণ ঃ এচ নং চিত্রে একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
দেখানে। হইল। ইহা একটি ছোট কাচের 
বোতল এবং ইহার মুখ ঘস! কাচের ছিপি 
দ্বাবা শক্তভাবে আটকানো যায়। ছিপির 
ভিতর দিয়া একটি সক লম্বালঘ্ি ছিত্র আছে। 
বোতলটি কোন তরলে ভতি করিযা পরে 
ছিপি আটিয়া। দিলে অতিরিক্ত তরল এই 
ছিদ্র দিয়! বাহির হইয়া আসিবে । এই 
বোতলঘ্বার গুড পদার্থ বা ছোট ছোট কণা 
ৃ সম্বলিত কঠিন পদার্থ, যেমন__বালি, চিনি 

আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল প্রড়ৃতি ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গ্ররুত্ব 

নও ৫ মাপা শ্ববিধাজনক। 

(1) জলে ভ্রবণীয় নয় গ্রমন কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় ঃ 

খালি বোতলটি পরিষ্কার করিয়া ধুইয় শ্তকাইয়া লও এবং ওজন নির্ণয় 
কর। .এখন যে"পধার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে তাহাব 
খানিকটা বোতলে ভরিয়া ওজন কর পরে বোতলাটর বাকী অংশ জলভপ্তি 
কিয় ওজন কর। 
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এইবার বোতলের ভিতরকার জল, গু'ড়া প্রভৃতি ফেলিয়। দিয় পুনরায় 
বোতলটি পরিফার ও শুষ্ক কর। বোতলটি পরিপূর্ণ জলে ভন্তি করিয়া! ওজন 
কর। ধরা যাউক, 
খালি বোতলের ওজন - ৬৮, 
(বোতল -+ বস্ত)১-র ওজন _ ৬/2 
হ্ুতরাং, বস্তর ওজন- ৬/৪০- ৬71 
(বোতল + বস্ত+জল)-এর ওজন - ৬/3 
অতএব, বোতলের ভিতর বস্তর আয়তন ছাড়া বাকী যে আয়তনের জল 
থাকে তাহার ওজন - ৬৬৪-_ ৬ভ/০. 
( বোতল + পূর্ণজল )-এর ওজন -_ ৬/« 
বোতলের ভিতবের আয়তনের সমআয়তন জলের গুজন- ৬4৫ _ ৬/) 
বস্তর সমআয়তন জলের ওজন - (৬৬৫ _ ৬/))-- (৬/3 - ভ/9) 


৬৬০ ৬/। 


কাজেই এ পদার্থের আপেক্ষিক বন ৬/1) _ (৬৬৪ -- ৬/০) 


-&) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 


একটি পরিষ্কাব বোতল লইয়া খালি অবস্থায় ওজন কর | পরে বোতলটি 
জলপূর্ণ করিয়া ওজন কর। এখন জল ফেলিয়৷ দ্রিয়৷ বোতলটি শুক্ধ করিয়। 
নিদিষ্ট তরল দ্বারা ভতি কর এবং ওজন লণ। 
ধর, খালি বোতলের ওজন _ ৬ 
( বোতল + জল )-এদ ১» ₹-৬/৪ 
( বোতল +তরল।-এর ১ _ ৬৬৪ 
স্ততরা”, বোতলের অভ্যনস্তরের আয়তনের সমআয়তন 
তরলের ওজন - ৬৬/৪- ৬! 
এবং এ আয়তনের জলের ওজন _ ড/2- ড/। 
স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৮৩ _ ঃ 
উদ্দাহুরণ £ 
(1)৩একটি খালি আপেক্সিক গুরুত্জ বোতলের ওজন 15 825. কিন্ত 
জলভতি অবস্থায় ওজন 40 £055. । বোতলটি কোন তরল দ্বার] পূর্ণ করিয়। 
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ওজন করা হুইল এনং তাহ! 44 £79 হইল । তরণের আপেক্ষিক গুরুত্থ 
কত? 

[ 40 22205 52০156085৬1 0০001০ ৮০181)5 15 £05. ২ ড/17610 
21160 10) 802 16 ০1175 40 £175.) 00০ ৮1617 1120. ৯101) 2 
চ10010- 10 61875 44 £005. 0810119166 016 51১60150 £8৬1 0 
৫176 1101110. ] 


উ। এস্থলে খালি বোতলের গুজন _ 15 £175. 
(বোতল +জলের ) ১ »40 £025. 


ম্তরাং, বোতলের আভাস্তরীণ আয়ঙনের সমআয়তন জলের ওজন 
240 - 15 25 £005, 
(বোতল + তরল )এর ৪জন - 44 £785 
স্কতরাং, মমআয়তন তরলের ওজন _ 4 - 15 29 £015 
স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 2116. 


(2) ঞ্জলপূর্ন একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের গজন 45 £015., উহাকে 
যথাক্রমে পারদ ও তুঁতে গোল! জল দ্বারা সম্পূর্ণ ভি কগিলে গুজন হয় 
297 6105 এব, 49 8105, পারদের খনও 136 £0)5/0 ০. হলে তুতে 
গোল। জলের ঘনত্ব নিণয় কর। 

| & 57০০180 £৪৬165 00015 50170110091 0110 ৮10) ৬৪6০1, 
ড/101) [0010611৪190 ৬101) 0010001 91710178066 ১০100010 ৬/2121)5 
991৩০61৬০15 45 ৪005, 297 £7)5, 2100 49 723. 081001769 00৫ 
40612510006 50100108008 0৫000100019 0217 1316 £105/০.0. ] 

[71.:5. 17:27.) 1960 ] 


উ। ধর, খাপি বোতলের ওজন - ৬/ 8105. 
এবং বোতলের আভ্ান্তরীণ 'মআায়তন-_ ৬ ০০. 
কাজেই, প্রথম ক্ষেত্রে ড/+-৬.1-545 [জলের ঘনক 1 £0/০.০. ] 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে জ/+৬.136- 297 
+ তৃতীয় ক্ষেত্রে ৬/+৮৬.০ -49 [তু'তেগোলা জলের খনত্ব 


_₹10 €18)9/0,0. ] 
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ছিতীয়টি হইতে প্রথমটি বিয়োগ করিলে 
126 ৬ _ 292 
_ 252 
129 
সতীয়টি হইতে প্রথগ্মটি বিয়োগ কবিশে 
৬ (/--1)-4 


4754 
7 20 


চা ০20 ০ ০. 


০9-] 
লুচি 1+1 4 12 &10510 ০. 


(3 184 আপেক্ষিক গুকত্বেব 10 ০০. আসিডের সহিত ০০০ জল 
মিশানো হইল। ইহাতে মিশ্রণের আয়তন 09 ০০ কমিয়া গেল। মিশ্রণের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

| £& [0160701১1702,00 0৫ 10 0.০ ০0: 21) 8:01. 01 ৪1) £7. 184 
৪70 6 ০০ ০0 ৪021 11102 ০0100800010 0 5০010106006 00 
[01108 1৭ 1070 00 0০09 ০0. 110. 00০ ১১ €17%15 0: 016 


101500012 ] 


উ। আসিডেব ভর- আঃ প্রঃ * আয়তন ল 184১৯: 10-518+4 8175. 
জলেণ ++ নল ১,৮১7] 6-6 গু 
মিশ্রণের মোট ভর- 18447 ০- 2414 £)5 
রঃ » আযতন - (10-91-9151 ০.6. 


রা... হা 
মিশ্রণের আঃ ৪:15 1161 (প্রায়) 


4-9 হেয়ার যন্ত্র ( [79165 2415 005 ) £ 


বিবরণ? 4ছ নং চিত্রে একটি হেয়ার যন্ত্র এবং 4জ নং চিত্রে উহার 
একটি নকৃশা দেখানো হইয়াছে । একট ঢ0-অক্ষরের মত বাকানে। দ্ুমুখ 
খোল! কাচের নল একটি কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে খাডাভাবে আটকানো আছে। 
নলের দুই খোলামুখ দুইটি পাত্রের ভিতর ঢুকানো | পাত্র দুইটি ছুই রকম্ব 
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তরলদ্বারা পূর্ণ । নলটির উপরে একটি ছোট কাচ-নল একটি রবার-নলের 
সহিত সংযুক্ত । একটি ক্লীপ্‌ 7 দ্বারা এই রবার নলের মুখ আটকানো! 


[1 
তে 


বাগ 
না! 
১:২১ 


[111111511 
পু 


জলা 





হেষাব যান্বব নবশা 
চিত্র 4জ 





বা খোল! যায়। নলের দুই খাডাবাহুর পাশে একটি স্কেল কাঠেগ ফ্রেমের সঙ্গে 
আটকানে। থাকে ( 4ুজ ন" ছবিতে দেখানে। হয নাই )। 

দুইটি তরল যাহাবা পবস্পর মিশ্রিত হুষ, ষেমন-__তুঁতের দ্রবণ (00767 
51058 90140107) ও জল-_তাহার্দের আপেক্ষিক গুরু তুলনা! বা কোন 
তরলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় এই যন্ত্রার] সম্ভব । 


তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 


0-নলের একটি খোল মুখ বাদিকের জলপূর্ণ পাত্রে ডুবাও এবং অপর মুখ 
ডানদিকের পরীক্ষাধীন তরলপূর্ণ পাত্রে ডুবাও। এখন [-ক্লীপ, খুলিয়! রবাব নলে 
মুখ লাগাইয়া! ধীরে ধীরে টান দিলে ছু; এবং চু নল হইতে খানিকট। বাতাস 
বাহির হইয়া বাইবে । ফলে ঢ; এবং চু নল বাহিয়! জল ও তরল পদার্থ উপরে 
উঠ্টিবে। জল হুইতে তরল পদার্ঘটি হালকা! হইলে তরল পদার্থের উচ্চতা জল 
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অপেক্ষা বেশী হইবে। এবার র্লীপ্‌ আটিয়া দিলে উহার! নিজ 'নিজ স্থানে 
স্থির হুইয়! থাকিবে । 


ধরা যাউক, চু; এবং চর পর্যস্ত যথাক্রমে জল ও তরল পদার্থ উঠিল। 0 
এবং [), জল এবং পাত্রের অভাস্তরস্থব তরলের তল। ধর, (দু উচ্চতা 
71) ০0. এবং 0 ্র উচ্চন্ত। 19 00. ; জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব মনে করা 
যাউক 51 এবং ডান দিকের পাত্রের তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 59. 


যদি পাত্রঘয়ের তরলের উপরের পৃষ্টে বামু-মগুলের চাপ ? ধরা যায়, এবং 
নলের ভিতর তরলের পৃষ্ঠে ছ: এবং চু তলে বায়ুর চাপ ? ধরা হয়, (নলের 
ভিতরে সব্বত্র বায়-চাপ সমান হইবে ) তবে যেহেতু %; এবং 72 তরল-্তস্য 
স্থির হষ্টয়া দাড়াইয়া আছে, অতএব, 


£-11715718 
এবং £57+72524 
১৪ %1 
5] /৪ 
যেহেতু জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ], কাজেই 5) _]1, অত এব 
১1 2 জলম্তস্তের উচ্চতা 
712 তরলস্তম্তের উচ্চতা 
ঢ এবং চা নলের গায়ে লাগানো পেল হইতে জল ও তরলে-স্তস্তের উচ্চতা 
সহজেই নির্ণয় করা যায় । কাজেই তরলের আপেক্ষিক গুরুত্বর তাহা হইতে 
বাহির করা যাইবে । | 


ষর্দি 0 পাত্রে জল ন! লইয়! অন্য তরল পদ্দার্থ লওয়া যায় তবে 
উপরোক্ত সমীকরণ হইতে তরলঘয়ের আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা কর! যাইতে 
পারে। 


প্রসঙ্গত উল্লেখ কব! যাইতে পাবে যে তবলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের উপরোক্ত 
সমীকরণে নল ছুইটিব প্রস্বচ্ছেদেব কোন উল্লেখ নাই। বস্তত চাপ প্রস্থচ্ছেদের দ্বার! নির্ণাত 
হইবে না। অতএব নল ছুইটির প্রপ্বচ্ছেদ কম ব1 বেশী-__অর্থাৎ নল ছুইটি সরু বা মোটা! হইতে 
পাবে অথব] উ্কাদের প্রস্থচ্ছেদ অসমানও হইতে পারে । তবে প্রস্বচ্ছেদ খুব সরু হইলে কৈশিক 
টান ( ৪১:০6 69:08592 ) ক্রিয়া করিবে এবং সেক্ষেত্রে উপরোক্ত সমীক্ষণ প্রযোজ্য হইবে 
না। সাধারণত একটু মোট) এবং প্রায় সমান প্রস্থচ্ছেদের দছুইাট নল লওয়! হয়। 
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কয়েকটি সাধারণ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বের তালিক। _ 





পদার্থ ( কঠিন ) আঃ গুঃ পদার্থ (তরল) আঃ গুঃ 

তাম। 8:93 বিশ্বদ্ধ জল 1 
সোন। 1932 সমু জল 103 

ক্পা 105 পারদ 1956 
লোহা 72 গ্রিসাবিন 1:26 
সীস! 114 আলকোহল 0.8 
মাবেল 26 কেরোসিন 08 
কাচ 29 ভুধ 103 
পবফ 0917 তাপ্িন তেল "87 
ফ্টুকিরি 170 





4-10. গ্যাসের ঘনত্ব (12011570501 £85 ) 

00 তাপমারায় এবং 26 ০ পারদেব চাপে এক লিটাব অর্থাৎ 
1000 ০.০ গ্যাসের ওজনকে উক্ত গ্যাসের খন বলা হয। তাপমাত্রা বা 
ঘনত্ব নির্ণয়ে উপরোক্ত নির্দিষ্ট তাপমাত্রা! ও চাপের উল্লেখ প্রয়োজন । 

কোন গাসের ঘনব্ব নির্ণয় কবিতে হইলে একটি প্রায় 500 ০.০ আয়তনের 
কাচের গোলক লও। গোলকেব গপায় একটি প্যাচকল আটকাও যাহার 
সাহাযষো একটি বাষু নিষ্কাশক যন্থকে (57178956080) ) গোলকের সহিত 
যুক্ত করা যাইতে পারে। বাযু-নিষ্ফাশক যন্ত্রের সাহাযো গোলক বাযুশূন্য 
করিয়া প্াচকল আটকাও এবং যস্টি খুলিয়া প9। এইবার বাষুশূন্ 
গোলকটির ওজন লও । ধর, এই ওজন ড/। £0)১.। অতঃপর গোলকটি 
পর্ীক্ষা্ধীন গ্যাসদ্বার। পূর্ণ করিয়া! ওজন লও। ধর, এই ওজন ৬৬৪ £095.। 
স্কতরাং গোলকের ভিতরস্থ গ্যাসের ওজন -৬৬/৪- ৬/1- ৬/ ( ধব ) 82051 


যদি গেলকের আয়তন ৬ ০.০. হয় তবে এ সময়েব তাপমাত্রায় ও 


বায়ুচাঁপে উক্ত গযানের ঘনত্ব ০০ 
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সারাংশ 


আপেক্ষিক গুকত্ব £ 

জলকে শির্দি্ মান ধবিষা সম-আধযতন জলে চাইতে কোণ দ্রবা কতটা ভাবী 
ত হাই সেহ দ্রবোধ আপেক্ষিক গুকত্ব | ছুতবাং, 

_ 5. বন্তব ওজন 
সম-আযহ্তন জলের ওজণ 

আপেক্ষিক গুকত্ব শুধু একটি সংখামাএ। ইহার কোশ একক শাই। 

সি জি এস্‌ পদ্ধতিতে আপেক্সিক ওকতেব ও ঘণাখব মান এক৯ঈ। কিন্তু 
এফ. পি এস্‌ পদ্ধতিতে ঘনত্ব (0 ১৯ ম পেক্ষিক 'ঃকত। 

অপেক্ষিক গুকত্ব শি্ধষেব বিভিন্ন পদ্ধাত £ 

(1) ভদস্থতিক তুলা দ্বাবা, (4) ৬াসন পঞ্গত ঘাব|, (1) হ।ইড়রোমিটাৰ 
দ্বার! (%) আপেক্ষিক গুকত্ব বোত5। ছাব, (১) যাব যল দ্বাণ।। 


প্রশ্নাবলা 
৬ 
৭1. আপেক্ষিক গুবহ কাহাকে বলে বঝাইয| দাও। প্রমাণ কব ণিজি এস্‌ 


পদ্ধতিাত আপেক্ষিক গুক্হেখ ও ঘনাত্বব মান সমান । 
| ঢ31019)0 1081 5০01215820৬ ৭])৪০106০ £18%16/ (7959 10019610093 ১ 
৯১9160) ১796০1110 15165 &770 090.921,১ 926 1)0117)6116811% 808৭1 ] 
| 41 ১ (06782) 2950 ] 
1 ১ অপেক্ষিব গুকত ও ঘনত্বের পার্থক। বি ? 
[ 1১85 15 6 479916009 795/991% 913601170 &1 19 80৫4 45175169 ১] 
| /£ 5 (072)) 41560 ] 
7 জল অপ্েকফা হালকা (কান পদাথেব আপেক্ষিক গুকত্ব কিব্পে নিরণয কবি? 
£ [0 আ9]০ 920. ৫96011701759 6109 51)9০110০ 8১৪,৮7৮ ০1 ০ ৮90৪6৮509 17815691 10090 
৪,667 ? ] | 4 ১ (০০7৮) 7964 1] 
4 সানান আপেক্ষিক গুরুত্ব 198 হইান্প সিমজি এস্‌ এবং এফ পি এস পদ্ধতিতে 
গোনাব ঘনত্ব কত? 
[ 7:8109 80 85105 01 8014 05 198 ৬0৮6 দ11] 05 105508165১2) 085 0০90 5 
800. 7 [১ ১ 85866008 ? ] [17 ১ (001৮) 2962] 
[ &08 190 8705০ ০ 19 0৮64 8 109/09 16 ] 
5” একটি বন্তব বাধৃতে ওজন 290 870৪, কিন্ত জলে ওজন 90 &278৪ এবং কোন তরলে 
গজন 7১ 8:95; তবলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত 


[ & 590568005 61808 190 8205 20 ৪1 90 £00৮ 475 ৪97 850 78 £0৪ 10 & 
69182010080 2)9৮ 5৪ 0009 809০20 88851  0£ 009 10070. ? | [4255 14] 
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৪. একখণ্ড কাঠের বাযূতে ওজন 74 80৪ একথও লীসা (যাহার জলে ওজন 69 8:08) 
কাঠটিব সহিত আটকান] হইল। উভবে মিলিবা জলে ওজন হইল 18 6 829; কাঠের 
আপেক্ষিক গুকতব কত? 

[ & 01999 01 ০০০ 91818 74 £008 10 512 4 02909 01 1950 0501) 9)৫115 
8 877 00 869: 18 1180. 160 8059 07909 ০01 "০০০ &20৫ 695 00989606 918 
18 6 8208 170 আ৯%০৮ 00%৮ 78 006 899০3150 855565 ০৫ ০০৫ 1] [ 855 0৪8] 

1 একটি আযতাকাব কাঠর ব্রকের টুকবা জলে ভাসমান আছে। জলেব উপর 
কেবোসিন তেল ঢ লা! হইতে লাগিল যতক্ষণ না টুকবাটিব মাথা কেরোদিনে ঠিক ডুবিয! গেল। 
এই তেল মিশানে। ্লেব মধ্যে ব্রকটির মোট ডচ্চতাব ॥ অংশ জলে ডুধিযা আছে। কেবো- 
সিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 082 হইলে কাঠেব আপেক্ষিক গু কত? 

[ &79901570810182 0100 01 ০০০ 110865 11) 8692 10910990106 01] 28 [)00790. 01 
৪১৪১ 1800] 0006 010৫1 15 1889 0120 19109869709 ০03] [10 900 7031য0819 (005 0109] )৪ 
40000 (6০ 20986 10) 5৮ ০1718 1)61876 70000618804 1 19651 11 6108 ৪00০:00 
£:৮570 01 000£98609 ০071 19 0 83 9700 (106 806000 £1%5৮15 01 ৮০০০ ] [408 085 ] 

৪ যখন ছুইটি তলব সম্নান আযতন লইযা মিশ্রণ প্রস্তুত কবা হয তখন এ মিশ্রাণৰ 
আপেক্ষিক গুকব হয, কিন্ত যখন সমান ওজন লইব। মিশ্রণ তৈযাবী করা হয তখন 
আপেক্ষিক গুকত্ব হয 8; তবল দুইটিব আপেক্ষিক গুকহব কত? 

7 (06) 90081 010098 01 ৮০ 1100708 &79 20890 (0896097, 6108 ৪1060:9৫ 
£7551৮5 01 005 20700152594 1396 10620. 5098] া9:81565 ০1 81১9 6৮৮০ 1100108 &9 
00190 6০089৮৮৪: 610 80 ৮5 ০৫ 009 00100079258 21750. 0009 50 878526155 ০ 
000৩ 170510৭ ] [ 408 6 8269] 

*প:9 . একটি জলপুর্ণ কাচেখ বোতলেব ওজন 16 8০৪, পাবদ দ্বাব1 পুর্ণ কবিলে উহ্থার ওজন 
হয 705 80০৪ এবং সালফিউবিক আযানিড দ্বাবা পূর্ণ করিল ওজন হয 117 82৪ পাবাদব 
ঘনত্ব 18 6 &০৭/৩ ০ হইলে সালফিডবিক আাসিডের আপেক্ষিক গুকত্ব কত? 

[4 818৭ 0০৮16 »618109 76 800৭ 71১97 [01] 01 ৯১91, 105 8005 71920. [811 
9৫ 20)88507 &1)0 117 £0)5 ৬160 101] ০0৫ 80100179150 8010 1)915818 ০ 1781002 
89108 19 6 8708/0 ৫) 681001869 69 ৪7960111 88516 01 0 8০১৫ ]. [4708 184] 

10 একথও ককের দাধূতে ওজন 19 8০৪ ককটিকে একটি ব্ধপাব খণ্ডেব সহিত 
আটকাইয! ওজন করিলে উভষেব ওজন হয 68 8০০৪ ; এবং উহার জলে ঠিক ডুবিষা ভাসে । 
প্লুপাব আপেক্ষিক গুরুত্ব 20 5 হইলে কাকর আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[:& 089০9 01 9০৮৮ 5588 19 8008 10820 7592 26 15 6190. 6০ % 07899 ০ 
81191, (১৪5 9180 68 ৪0০৭ ৪0৫ ৮0৪3 2086 00. +7969£ 7096 10012081890, 9090190 


8৪৮৮৮ ০৫ ৪815: ৮6208 10 6, 138৮ 25 ৮109 ৪790309 €:%70 ০৫ ০021 ] 
[ 4208 089] 


1] কোন বস্তর বাধুতে ওজন 600 (00৪) 09 আপেক্ষিক গুকত্ের একটি তরলে উহার 
ওজন 910 8506 জলে উহ্থার ওজন কত হবে ? 


( & 8008681005 78128 800 8100৪ ১0 8): 80৫ 910 8008 10 55. 170918 01 878০890 
8০৮5 09 নু 20900 ০010 26 ফা৩78 10 6৩? ৬ [455 266 6 82০9 ] 
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19. একটি ৰাকানে৷ নল টেবিলের উপর খাড়া করিয়া বসানো আছে। নলের এক 
বাহুতে প্যারাফিন তেল এবং অস্ত ব্ুভতে জল আছে। প্যাবাফিন স্তস্ভের শীর্ষ এবং তল টেবিল 
হইতে যথাক্রমে 1814 এবং 64 $9০595 উশ্চু হইলে এবং জলম্ত্তের লীর্ষ $6'6 10198 উ“চু 
হইলে প্যারাফিন তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[4 090৮ 60109, 90108138106 08150 001] ত্র 006 17001) 870 95661 10 6090613911৪ 
1018080 ৪7810119 01) 8139,58019- 1 0175 6079 820 0০66০0) ০ 1১825 0008 001010010 [200 
809 08016 85 16910900155] 189 ৪০0৫. 614. 8001)88 820. 01১9 607 01 106 5667 9011007 
18 466 2001089 17010 609 0৮018, 081011069 (106 810. 2 01 081810। 0১), ] 

[7.. (0০70) 1962 ] [478,085 ] 

18. কেরাসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 08 $ সমব্যাসযুক্ত খাড়া একটি ঢে-নলে 10 ০0. দীর্ঘ 
কেবোসিন তেলের স্তন্ত আছে। নলে জল ঢাল! হইল। জলন্তপ্ভের মোট উচ্চতা যদি 10 ০2. 
হয় তবে দুই তবলের সর্বে।চ্চ তলের উচ্চতার পার্থক্য কত হইবে ? 

[ 89:089706 2088 & 8060150 6৬1৮5 0৫018. 4 ৪108] 0-0০৮6 ০1 90540200১০৩ 
907068109 & 10-010 0০0181100)0 01 191099156. ৬869: 18 1000790 12060 008 68০৪. 1] 
৮০৪] 1670860 ০01 0006 9051 0010010 2৪ 5180 10 920. 056 আস] 06 625 01051651065 
0 0091806 ০৪০৪০ 6139 (01 10%818 01 609 /০ 1107108? ] (2.9. 20005. 2969 ] 

[ &09. 86 929] 
০14. নিকল্পন হাউড্োমিটাবের বিববণ দাও 'এবং উহা! দ্বাবা কোন তবলেব আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় প্রণ/লী বর্ণনা! কর। 

[ 1)98০:11)6 & [10700150075 115 010009691 800. 801810100০৬ ০ ০10 09692100270 
&)6 ৪])9৫10 £1৪%7৮7 91 & 11010 ৮161) 5৮, ] 

1৮, একটি নিকল্সন হাইড্রোমিটাব 00 আপেক্ষিক গুরুত্বেধ কোন তবলে নির্দিষ্ট দাগ 
পর্যন্ত ডোনে। কিন্তু জলে এ দাগ পন্য ডুবাইতে 120 8০০৪ প্রয়োজন হয়। হাইডরোমিটায়ের 
ওজন নির্ণয় কর। 

[ & 10190180708 0050701009697 5120 00 608 091৮9107080 12018110010. 01 ্‌ 
৪])50)99 8165 06 ০০ 1 £9000)189 190 20৪ 60 910 ওট 6০ 6056 008116 10 8651, 
0%1001856 01১6 618))৮ ০৫109 105 010108652, ] [ 4708. 180 820৪. ] 

26. একটি নিকল্সন হাইড্রোমিটারকে জলে নির্িষ্ট দাগ পযন্ত ডুবাইতে 6018 8:2৪ 
ওজন লাগে। আযালুকোহলে এ দাগ পযন্ত ডুবাইতে 6-8 82০৪ প্রয়োজন হয়৷ হছাইড্রোমিটারের 
ওজন 200 800৪ হইলে আল্কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ [2 086 69 8100 ৪, 10001501358 05479009697 6০ 6209 10810 10 851) 16 ৪৪ 
285888875 ৮০ ৪6৫ 608 £208 ৮০ 606 90১6: 08 আ৩০ ঠি080808 20 919090, 00] 
68 8008. 975 7501750 60 880% 16 ঘটি ৮০ 605 20820. 16 0009 03029025667 61808 
900 81008, 751086 19 0109 ৪7290850 £%দ1৮শ 01 &100180] ? [ &178, 0794] 
7677. গুড়া পদার্থ বা পুঙ্গ্নকণাবিশিষ্ট পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিন্ধপে নির্ণয় করিষে? 


[০ম ০০৪৫ (০৩ 800 ০0৬৮ 0005 ৪059150 8:৬51৮ ০1 & 1006৫ 0:5 ৪0191 
0 ০৪৮৪০৪ ? ] 
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18 (চ্ষযার যগ্গেব বধণ দাও ও উহ্থাব কাবপ্রণার্পী বর্ণনা কব। 

[ 109801709 & 1151615 &]00087%6005 ৪200 501517 180%1 16 ৯০015] 

19 একটি হীরা বসানেো! সোনাব আংটি বাযুত ওজন 4 80৪ এবং জাল ওজন 

£ 
8 79 8198, (সান! ও ভীবাব আপেক্ষিক গুঝ্ত্ব যথ।কমে 198 এনং 8% আশণ্টিতে হীর।ব 
ওজন নির্ণয কগ। 

[4891৫ 70108 56 আঠা) 0181090750 ৮761015 4 8209 0 817 5100 0141 21239 22) 
6৮০ 11018 91)6০8110 879516795 01 €৫১13 810 0180১900816 76৭106০৮8৪1 198 04 
551100. 606 3187৮ ০01 118000100 20 0081110£ ] [ 4108 081 £0 ] 

20 1 € ০ সীসাব সাত 91 ০ € কাঠ জুড়িয! দেওয়া ₹ইল। সাসাধ ও ধাঠব 
আপেক্ষিক গুকহ যথাক্রমে 11 4 এবং 0৮ উহা+] জলে ভাসিবে কি ডলে নিণয কব। 

[3০০ 1990 &04 21 ০ 0 %/0০0৫, 1)90 629 09£061091 ৪৪ &110190 00 109 0701১1১9৫ 
1066) 98691 11 8179 50090166 878576188 ০01 1990 800. ০০০ 2০ 11 4 50005 
7681990615915 1750 11601066058 ৫০9201১80801000 আঃ]] 008৮ 01 82750 ] 

[2 ১ (01%82) 4902] [40১ 11986 ] 
প্র একখানি গঙ্থনা &াপ। বলি! সান্দহ হয। লাযুতে ডাব ওজন 989 5 820৪ এবং 
জলে ওজন 96875 8০৪ গননা উপাদানের আপেক্ষিক গুকত 1056 হইলল ২11 অংশের 
আবযতন নিণণষ কুঁর। 


[ 40 01708008106 18 ৪8081990680 6০ ১৪ 100110ত 11 ৮/0181)9 268 75 8009 170 427 800 
95871 8009 10 8৮9] 10609 81) প্রা 01 02০ 21086591181 01 6009 0108,0)906 09 2.0 6, 
9৮1০1906 6196 ৬919009 06 (09 ০8%1$$ 01 619 01041061510 811৪ 260০৫ ] 


22 47 98, 0 তিনটি বিভিন্ন ধাতব তিনটি ঢুঁকবা। ন্াযুত এবং জলে ডঙাদেব ওজন 
যথার্টমে 20, 90 ও 98 ৪০০৭ এব” 1%, 18 ও 20 820৪ শি ওহাদেব দুহটি বিশুদ্ধ ধাড়ব 
তৈযাখী এলং ততীঘটি ডখাদব শংকখ ধাতু হয, তাব নির্ণয কবষে (কাশটি শংকবধাতুব 
তৈযাবী । উহাতে অন্ক দুইটি ধাতুব অংশ কত তাহাও নির্ণঘ কব । 


[ 10759 1019998 4 78 9100 0 01 0811990 90১৪৪০০৪১ 19781) 10, 20 80৫ 29 £029 
29890615915 )0 88) 800 14) 18 800 20 £00৭ 15990115819 10) 9681 [6 6৬/0 01 
9005 0/6568 109 00006 20988188120 01)9 00110 ০০ 60617 81105, 0160 01 6009 615:59 
[75058 2৪ 1103? 418০ 981৬01869 60৪ 0:0190:00101 2 19781767901 0009 001৮1006815 
20 6005 81195 ] [ 50৪ টু শংকখ ধাতু 7, 008 ০0৮14 09 | 


98 হেযাব যন্ত্রের কোন পদ্গীক্ষাষ একটি নলে জল 26 8 ০7৪ উঠিযাছে দেখা গেল। 
অপব মলে যে তখল পদার্থ আছে তাহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 1 8৫ হইলে ই নলে তবল পদার্থ 
কতট! উ”চুতে উঠিবে 

[00 009 85091700500 সা) 1357918 81012786138 ৪১9: ১১ 19000 60 2789 26 8 028 
)8 009 ৯৫0 ০91 605 0-৮০6 [1 60581) 6151৮ 01 008 11000 20. 606 0609) 18000 
৮৪ 1 84, 8040 606 1068%10৮ 6০ 15)91) 856 15090 71] 1595 ] [4820৫ 1962 0 

[ &0৪ 20 ৫208 ] 

8, 80 ৩০০ দীঁধ এবং 4৪ ০৪৪ প্রস্থচ্ছেদযুক্ত একটি কাচেব মলের এক মুখ ধোল! 


এবং এক মুখ বন্ধ । বলটিব ওজন & 8:০৪ এবং উষ্থার ভিতব 1.0 8:3৪ পারদ আছে। একটি 
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তরলৈ নলটি দৈর্ঘেযর 9 ০. বাহিরে রাখিয়া! থাড়াভাবে তামিতে থাকিলে তরলটির আপেক্ষিক 
গুরুত্ব কত! 


[ & 8188৪ 6০১9 80 020. 10708 80৫ 1 ৪0.000. 10 0:088-8805100) 18 01086 &6 008 
970 1 189 91806 18 4 018 500 10 8008, 01 10087007816 09৮ 00 16, ত08৮ 11] ১9 
8036 ৪0. 8155165 ০01 008 110010 10 016 18 2086৪ 58:6108115 100 9 000. 01208 
150861780০5 (106 8011809 ? ] [ &]08, |) 


[ 0৮)০০0%6 পাত (35398010188 ] 


25. নিম্নলিখিত অগুদ্ধ উক্তিগুলি গুদ্ধ কর £-. 
(1) যে-কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিয়ে জলকে নির্দিষ্ট মান ধর! হয়। 


(1) এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং ঘনত্তবেব মান সমান। 





(9) ঘনত্ব প্রকাশে কোন এককের প্রয়োজন নাই কারণ উহ1 একটি অনুপাত মাত্র 
(1) হেয়ার যন্ত্রের নল দুইটির প্রস্থচ্ছেদ খুব সরু হইলেও কোন ক্ষত হয় না। 
($ 


৪ 


থা 


ভামন গদ্ধতিব স্বাব| হাল্কা, ভারী যে কোন কঠিন পদার্থে আপেক্ষিক গুরু 
নির্ণয় কব! চলে। 


(₹1) আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ে তাপমাত্রার উল্লেখেব কোন প্রয়োজন নাই । 


প্পহ্বগহম পল্িচ্্হদ 
বাযুজগ্জজের ঢাপ এবং চাপ-সংক্রান্ত বিভিন্ন গাম্প 


[ 00050156110 06558276210. ৮2110905211 
658015 10010109 ] 


5-]. বায়ুমণ্ডলের চাপ (200095000600 0053506 ) £ 


এই পৃথিবী বাম্বমগ্ডল কর্তৃক পরিব্যাপূ। এই বাযুমগ্ডলে অক্সিজেন 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি বন্তবিধ বায়বীয় পদার্থ বিদ্যমান। বাধু আমরা দেখিতে 
পাই না, কিন্তু নান। উপায়ে ইহার অস্তিত্ব অন্ভব কবিতে পারি । যখন 
গাছের পাতা নভে তখন বুঝি যে বায়ু বহিতেছে ; পাখা চালাইলে শরীরের 
উপর দিয়! বাষু প্রবাহিত হইলে বুঝি যেবুযুআছে। এইরূপে আমর! 
অনুভূতির সাহায্যে বাধুর অস্তিত্ব টের পাই। পৃথিবীকে বেষ্টন করিয়া এই 
বাযুমগ্ডল বন্ধদূর প্রমারিত। মাছ যেমন জলে ডুবিয়] থাকে, মানুষ, জীব-জন্ত 
প্রভৃতি তেমনি বাধু-সমুদ্রে ডুবিয়া আছে। পৃথিবীর বুকে সজীব প্রাণীর 
জীবনধারণ এই বায়ুমগুলের জন্যই সম্ভব__কারণ নিঃশ্বাস-প্রশ্থাসের জন্য তাহারা 
বায়ুমণ্ডলের নিকট খণী। 

এই বামুমগ্ডপেব ওজন আছে। কাজেই পৃথিবীর উপর বাযুমণ্ডল চাপ 
প্রদান করে। সাধারণত বাধু অত্যন্ত হাল্ক! হওয়াতে মনে হয় এই চাপ 
অতি সামান্য । কিস্ পৃথিবীর চতুর্দিকে প্রায় 200 মাইল পযন্ত পরিব্যাঞ্ 
বামুমগুলের সমস্ত বায়বীয় পদার্থে কথা চিন্তা করিলে দেখা যাইবে এই চাপ 
সামান্ত নয়। প্ররুতপক্ষে পৃথিবীর উপরে প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে এই চাপের 
পরিমাণ প্রায় 147 পাউগু (প্রায় 7 সের )। একজন প্রাপ্তবয়ন্ক মানুষের 
দেছের ক্ষেত্রফল 16 বর্গফুট । স্থৃতরাং মানুষের শরীরে বায়ুয়গুল যে-চাপ 
প্রদান করে তাহার যোট পরিমাণ 16১৫144 * 147 পাউও অথবা 405 
মণ। কাজেই বাঘুমগ্ডুলের চাপ নগণ্য একথা বলা চলে না। তবে মানুষের / 
শরীরের ভিতরেও বাধু প্রবেশ করে বলিয়! বাহিরের এই চাপ ভিতরের 
চাপের সমান ও বিপরীত। কাজেই মানুষ সাধারণত এই চাপ অন্গভব 
কমে না। 


বাযুগুলের চাপ এবং চাপসংক্রাস্ত বিভিন্ন পাম্প 13] 
$-2. বামুমগ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার পরীক্ষা 


€6515511006165 00 0910707350865 0196 53015661508 0: 98000.0379156710 
0655016 ) £ 
(1) একটি ছুমুখ খোলা শক্ত কাচের চোঙ লইয়! একমুখ পাতলা রবার 
পাত দিয়! শক্ত করিয়৷ আট্কাও (5ক নং চিত্র)। কাচের পান্রটিকে 
' বায়ু নিফাশক যন্ত্রের ( 2%1791256 7009) রেকাবী 
£»তে বলাও । রেকাবী এবং পাজ্রের মুখেপ মধো 
যাহাতে কোন ফাক না থাকে সেজন্য ভেস্লীন দিয়! 
জোড়ের মুখ বাষুনিরুদ্ধ ( ৪1:-0181)0) কর। পাত্রের 
ভিতরস্থ বাধু এবং বাহিবের বায়ুর চাপ সমান এবং 
বিপরীতমুখী বলিয়া রবার পাত সমতল থাকিবে । 
এখন বাযুনিষ্কাশক যন্ত্র চালাইয়। পাত্রের ভিতরের 
রাষু বাহির করিয়! লইলে দেখা যাইবে রবার পাতটি 





₹০ 6১0173885€ 


ফা: রা ক্রমশ উপর হইতে 

বাধুব নিম্না 

& 8৬ সপেৰ চাপ খাইয়া বাকিয়। 
চিত্র 5ক যাইতেছে । ভিতরের বাস 


বেশী বাহির করিষা লইলে রবারপাতটি ক্রমশ 
বাকিতে বাকিতে সশব্ধে ফাটিয়া যাইবে । অতএব 
ইহা প্রমাণ করে ষে, বাধুমগুলের চাপ আছে। 

(2) একটি পাতলা রবারের বেলুনেব অল্প 
পরিমাণ হাওয়া ভি করিয়া! বেলুনটির মুখ বন্ধ করা যু বি চা চাপের পরীক্ষা 
| বেলুনটিকে বায়ুনিষ্কাশক যন্ত্রের রেকাবীর চিন্র 5ক (1) 

রাখিয়া একটি বড় কাচ-পাত্র দ্বারা ঢাকিয়া দেওয়া হইল 5ক (1) নং 
চিত্র ]। কাচ-পাক্র ও বেকাবীর জ্োডের মুখ ভেস্লীন দিয়া বায়ু- 
নিরুদ্ধ কগিতে হইবে। এইবার পাম্প চালাইয়! কাচপাত্রের বামু বত 
বাহির করিয়া লওয়া হইবে তত বেলুনটি আস্তে আস্তে ফুলিতে থাকিবে । 
ইহার কারণ এই যে বেলুনের চতুষ্পার্থস্থ বাছু নিষ্কাশিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
বেলুনেয় বাহিরের চাপে কমিয়! যায়। কিন্তু বেলুনের ভিতরম্থ বামুর চাপ 
সাধারণ বায়ুর চাপের মমান থাকায় ইহার আক্মতন বৃদ্ধি হুয় এবং বেলুনটি 
ফুলিয়! উঠে। 





132 পদার্থ বিজ্ঞান 


(3) একটু লম্বা ধরনের ছোট মুখওয়াল! পাতল! টিনের পাত্র [চিত্র 5ক(7)] 
লষ্টয়। উহাতে কিছু জগ ঢাল। জলকে দ্রুত উত্তপ্ত করিয়া ফুটাও। ইহাতে 


৩ - জলীয় বাণ্প পাত্রের ভিতরকার সব 
শী বায়ুকে বাহির করিয়া দিবে। এইবার 

পাত্রের মুখ রবারের ছিপি দ্দিষা বায়ু- 

নিরুদ্ধ (৪1-081)) ভাবে আট্কাও 

এবং পাত্রটি দ্রুত ঠাণ্ডা কর। ইহার 


বাযুমগুলের পার্থচাশের পরীক্ষা ফলে পাত্রের ভিতরস্থ জলীয় বাম্প 

চিত্র 5ক (11) জমিয়া জল হইবে এবং ভিতরের চাপ 

ক্রুত কমিয়া যাইবে । তখন বাহিরের বাঘুমগুলের চাপে পাজ্ঞটির দেওয়াল 

5ক (11) নং চিত্রে যেমন দেখানে! হইয়াছে এরূপ বাকিয়া যাইবে। এই সহজ 
পরীক্ষা হইতে বোকা যায় ঘে বায়ুমগুল পাশ্বচাপ প্রয়োগ করিতে পারে। 


(4) ম্যাগডেবার্গ অর্থগোলক পরীক্ষা ( 2458০:৪ 1167701591)616 


59611006126 ) £ 


দুইটি ফাপা পিঙলেব অর্ধগোলক মুখে মুখে ঠিক জোডা লাগিয়া একটি 
পূর্ণ গোলক তৈয়ারী করে (5থ নং চিত্র)। একটি অর্ধগোলকে চাবিসহ 
একটি নল আছে। এই নলের সহিত বাধু নিফাশক যন্ত্র লাগানো! যাইতে 
পারে। অপর অর্ধগোলকে একটি হাতল লাগানো আছে। ঘখন অধগোলক 





ষ্যাগডেবার্গ অর্থগোলক পরীক্ষা 
চিত্র 5থ 


ছুই্টি একত্রে করা হয় এবং ভিতয়ে বাধু থাকে তখন উহাদের আলাদা করা 
খুব ষহজ। কারণ ভিতরে বাযুর চাপ এবং বাহিরে বাযুর চাপ সমান ও" 


1 
| 
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বিপরীত। কিন্তু অর্ধগোলক দুইটি বাফুনিরুদ্ধভাবে একত্র করিয়া! বাযু-নিষফাশক 
বঙজঘারা ভিতরের বায়ু সম্পূর্ণ বাহির করিয়! দিলে উহাদের আলাদা করা খুবই 
শক্ত । কারণ তখন ভিতরে কোন চাপ থাকে না কিন্তু বাহির হইতে বামুমগ্ডল 
চতুর্দিকে গোলকের উপর প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগ করে। জার্মানীর ম্যাগডেবাগ 
শহরে অটো! ভন্‌ গেরিক* 2 ফুট ব্যাসযুক্ত দুইটি অর্গোলকের ছ্বার! এই পরীক্ষা 
করিয়াছিলেন । গোলকটির ভিতরের বায়ু বাহির করিয়া নিলে বাসুমণ্ডল এত 
চাপ প্রয়োগ করিয়াছিল যে উভয় দিকে 6টি ঘোড়া লাগাইয়া উহাদের আলাদ। 
করা সম্ভব হয় নাই। স্তরাং এই পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ হয় যে বাস্ুমগুল 


চতুর্দিকে চাপ প্রদান করে। 


(5) টরিসেলির পরীক্ষা! (00171০61115 80613006206 ) ২ 


টরিমেলির পরীক্ষাদ্থার! শুধু যে বাদুমগুলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় 
তাহ! নহে- ইহার পরিমাপও সম্ভব। 

প্রায় এক মিটার লহ্বা/,একমুখ খোলা এবং সবত্র সমান কী মোটা কাচনল 
লইয়া উহা৷ পারদপূর্ণ কর। অতঃপর 
খোলামুখ আঙ্গুল দিয়! আট্কাইয়] 
সাবধানে নলটিকে উল্টাইয়। পারদপূর্ণ 
অপর একটি পাত্রে (&) নলের খোলা 
মুখ ঢুকাইয়] দাও এব. আঙ্গুল সরাইয়া 
লও। নলটিকে খাড়া করিয়৷ রাখার 
ব্যবস্থা কর। দেঁখিবে নলের পারদ 
কিছুদূর নাময়া আসিয়া! স্থির হইয়। 
দাড়াইবে (5গ নং চিত্র )। 

আপাততদ্ুিতে মনে হইবে ঘে নলের 
ভিতরের পারদস্তস্ত আপনা-আপনিই 
দাড়াইয় আছে; কিন্ত বাস্তবিক পক্ষে 
তাহা নছে। বামুমগ্ডুলের চাপের 
দরুন এরূপ হইতেছে । 4 পাস্ত্রের 
পারদের উপর বামুমগুল লর্বদ চাপ 
দিতেছে। পাস্কালের বৃত্তান্ুযায়ী পারা 
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এই চাপ নলের ভিতরকার পারছে সঞ্চালিত করিতেছে । এই উধ্বুখী 
সঞ্চালিত চাপ নলের ভিতরের পারদস্তন্তের ওজনের সমান হওয়ায় পারাস্স্ত 
দাড়াইয়া আছে। সুতরাং বায়ুমগুলের চাপ-্প্রতি একক ক্ষেত্রফলে 
পারদস্তস্তের ওজন। 


ধদি বিভিন্ন ব্যাসের কাচনল লইয়। উপরোক্ত পরীক্ষা করা যায় তবে দেখা 
যাইবে যে প্রতোক নলেই পারাস্ততের উচ্চতা সমান অর্থাৎ নলের ব্যাসের 
হাস-বৃদ্ধিতে বাযু-চাপের কোন তারতমা হয় না। 


সাধাবণত নলের ভিতর পারাস্তস্ভের উচ্চতা প্রায় 76 সে. মি.) 
অর্থাৎ, বাধুমণ্ডলের চাপ %6 সে. মি. উচ্চ পারান্তস্তকে ধরিয়া রাখিতে 
পাবে। পারদ জল হইতে 136 গুণ ভারী বলিয়া বামুমগুলের চাপ 
76136 সে. মি. অথবা! প্রায় 34 ফুট উচ্চ জলস্তত্তকে ধবিয়া রাখিতে 
পারিবে। 


টবিসেলিব এই পরীক্ষাৰ পশ্চাতে একটি হুদ্দব এতিহাসিক ঘটনা আছে। টবিসেলিব 
বহু পূর্বেই বাযুমণ্ডলেব চাপের কষেকটি ঘটনাত্ব কথা তখনকাব লোকেবা জানিত। কিন্ত 
এ ঘটনাগুলি যে বাধ্মগ্ুলের চাপেব ভঙ্ঠ হইতেছে তাহা জ।না ছিল না। বেমন, লোকেব! 
জানিত ষে পিচকাবী ধা সিরিঞ্জের মত যন্ত্র দিযা জল টানিযা তোলা মাঘ । তাহাব! ইনার 
ব্যাখা গ্বরূপ খলিত যে প্ররুতি শূন্তস্থছন পছন্দ কবে না| সিবিঞ্রেব পিস্টন টাণিলে যে 
শস্তস্থান তৈযাবী হয প্রকৃতি তাহা পছন্দ কাব না বলিধাই জল পিস্টনেব পিছনে পিছনে উঠিধা 
যাঁষ। এই সমঘ অর্থাৎ 2642 খ্রীষ্টাব্দে ইটালী'ব অস্তগভ টুম্কানীব ডিউক তাহাব বাগানে 
জল দিবার জন্য কতকগুলি কূপ খনন কবান এনং কৃপ হইতে জল তুলিবাব জন্য পাম্প বসান। 
কুপগুলি প্রা 50 4৮. গভীর ছিল। দেখা গেল যে পাম্প 80 £&, পর্যন্ত জল তুলিতেছে__তাকাব 
বেশী ভুলিতে পাবিতেছে না। কিন্ত প্রকৃতি ত শৃহ্যয স্কান পছন্দ কবে না। তবে জল আব উঠিল 
নাকেন? সেই সমধ গ্যালিলিওব বিজ্ঞান* হিসাবে খুব খ্যাতি। টুস্কানীব ডিউক তখন 
গ্যালিলিওকে ডাকিষ! এই সমন্তা সমাধান করিবাব জন্য আন্ববোধ করিলেন । গ্যালিলিওব 
মনে মনে একট! ধারণ! ছিল যে বাধুমগ্ডলের চাপেব জন্তঈ এন্প হইতেছে-পাম্পে কোল 
গগুগোল নাই। প্রকৃতি শুন্বস্থান পছন্দ করে না--ইছাও কোন কাজের কথা নয। সম্ভবতঃ 
তিনি তাহা মনের কথ! উ।হাব শ্রিষ্ন শিত্ত টবিসেলিকে বলিধাছিলেন। কিন্তু তাহার ধাবণার 
সততা পরীক্ষামূলকতানে প্রমাণ করিবার পূর্বেই তাহার মৃত্যু ঘটে। তখন টবিসেলি তাহার 
গুরুর কথ! স্মরণ করিঘ1 ভাবিলেন বে &ঁ টন! বদি বায়ুমণ্ডলের ঢাপেব জস্ভ হৃষ এবং বাধূ- 
মগ্ডলেয় চাঁপ বদি জলকে 60£%. উচ্চে তোলে তবে পাবদকে তুলিবে গা 20098 কাবণ পারদ 
জল অপেক্ষা প্রায় 18'5 ৩৭ ভারী । তখন তিনি তাহার বিখাত পৰীক্ষা _.য/হা! টবিসেলির 
পরীর খলিয়। খ্যাত--সম্পল্ল কবিলেন | 
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টরিসেলির পরীক্ষা! সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় £ 
পৃবর্ণিত টরিসেলির পরীক্ষা সম্বদ্ধে নিয়লিখিত বিষয় কয়টি খুবই 
উল্লেখষোগা £ 


(1 কাচনলে ষে পারাদস্তন্ত ঈাড়াইয়া থাকে তাহার উপরে নলের বদ্ধপ্রাস্ত 
পর্যস্ত স্থান সম্পূর্ণ শুন্য | এই শৃন্যস্কানকে টন্লিসেলির শৃচ্যাস্থান (7[011061- 
1151) ৮৪০0৮) বলে। প্ররুতপক্ষে, এই স্থানকে সম্পূর্ণ শন্ত বলিলে ভূল বল৷ 
হইবে _কারণ খুব সামান্য পারদ-বাম্প এই স্থান অধিকার কবিয়া থাকে । 

(11) কাচনলের খোলামুখ /১-পাত্রের পারদে ডুবাইয়! রাখিয়া যদি 
নলটিকে ধীবে ধীরে কাত করা যায়, 
তবে পারাদস্তস্ত ক্রমশ বদ্ধপ্রান্তেপ দিকে 
অগ্রসর হইবে কিন্ত সবদ1 পারদস্তস্তের 
খাডা উচ্চতা ( ৮210108] 1)6161)6 ) 
সমান থাকিবে [চিত্র 5গ (1)]; কারণ 
এই খাডা উচ্চতাই বাধুমগুলের চাপ 
পবিমাপ কবে। 

(111) ঘর্দি কোন আবহ্ধস্থানে 
টবিসেলির পরীক্ষা করা যায় এবং 
আবদ্। স্থান হইতে বাধু ক্রমশ বাখু- 
নিষ্ধাশক যন্গেধ সাহায্যে বাহির করিয়া চিত্র 5গ (2) 
লওয়া হয়, তবে দেখা! যাইবে যে পারদস্তস্তের উচ্চতা ক্রমশ কমিতেছে; 
মাবার আস্তে আস্তে বাধু প্রবেশ করাইলে পারদস্তস্ভতেব উচ্চতা বাড়িয়। 
পূর্বের মত হইবে । ইহা নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে যে বামুয গুলের চাপের জন্যই 
শলে পারদস্তস্ত দীডাইয়। থাকে । 

(1৮) কাচনলটির উপর যদ্দি একটি ছিদ্র করা যায় তবে এ ছিত্র- 
পথে বামু প্রবেশ করিবে এবং পারদস্তস্তের উপর চাপ দিবে। ফলে 
স্তস্কের উপরে এবং নীচে অর্থাৎ £ পাত্রের পারদতলে চাপ শমান হইবে এবং 
পারদস্তস্ত তখন আর এভাবে দাডাইয়। থাকিবে না; আপন ভারে নাঁমিয়! 
£ পান্জে জমা হইবে । নিম্নের সহজ পরীক্ষা দ্বারাও ইহ। প্রমাণ করা যায় । 

প্যাচকল (7) আটকানে। একটি বুরেট (951660 ) & লইয়। জলপূর্ণ 
কর। বুরেটের খোলামুখ হাত দ্দিদ্না আটকাইয়া উপুড় কর এবং জলপূর্ণ 
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একটি পাত্রের (2) ভিতর ঢুকাইয়া হাত সরাইয়া লও। দেখিবে ন্যুরেটের জল 
পড়িয়া যাইবে না [চিত্র 5গ (11))]1 ইহার কারণ কি? ইহার কারণ 
বায়ুমগ্ডলের চাপ ০9 পাত্রের জসতলে পডিতেছে এবং উহা! জল কর্তৃক সঞ্চালিত 
হইয়া নাদরটে দণ্ডায়মান জলস্তম্তকে ধরিয়া রাখিয়াছে_-ঘেমন টরিসেলির 
| পরীক্ষায় পারদস্তস্ভ দাডাইয়! থাকে । এইবার 

| 0.1 বারেটের প্যাচকল (7) খুলিয়া দাও। 

র খোলাপথে বায়ু প্রবেশ করিয়া চাপ দিবে। 
ূ দেখিবে যে জল ন্যারেটে আর দাড়াইয়! নাই । 
আস্তে আস্তে ০ পাত্রে আসিয়া জম] হইয়াছে । 


রা 
5-3. বায়ু-চাপ মাপক বস্ত্র বা 
॥ ব্যারোমিটার (99:020)60 ) 2 
ু যে-যন্ত্রের সাহাযো বাধূমগুলের চাপ মাপা 
হয় তাহাকে ব্যারোমিটার (91077565) 
ই বলে। ব্যারোমিটার নানারকম হইতে পারে 
বু ইহাদের মধ্যে চ0101085  ব্যারোমিটার 
হরির ররিসিিত বিশেষ উল্লেখষোগ্য । এই ব্যারোমিটারের 
চিত্র 5গ (11) বিবরণ ও কার্ধপ্রণ।লী নিয়ে বণিত হইল । 


(0) ০655 ব্যারোমিটার £ 

বিবরণ £ টরিলেলির পরীক্ষায় ষে-ব্যবস্থা কর! হয় তাহার কিছু সংশোধন 
এবং পরিবর্তন করিলে এই ব্যারোমিটার পাওয়া যায় । 5ঘ নং চিত্রে দ0:ঠা78 
বারোমিটারের একটি ছবি দেখানে। হইল। 

48 একটি সমব্যাসযুক্ত কাচনপ। ইহার দৈর্ঘ্য প্রায় এক মিট এবং 
ইহার একমৃখ বন্ধ। টরিসেলির পরীক্ষার মত নপটি শষ ও পরিষ্কার পারদ 
দ্বার! পূর্ণ করিয়া অপর একটি পারদপূর্ণ পাত্র [)-র ভিতর খোল! মুখ ঢুকাইয়া 
উপুড় করিয়া রাখা আছে। পারদপূর্ণ এই পান্রটির উপরাংশ কাচ-মণ্ডিত এবং 
নিম্নাংশ পিতলের তৈয়ারী। কাচনলটি একটি পিতলের নলের মধো বসানো 
থাকে যাচ্থাতে বাহির হইতে আঘাত লাগিয়া কাচনলটি ভাঙ্গিয়া না যায়। 
পাধাপ্ণত পিতলের নঙগটি দেওয়ালে একটি আংটার ছারা একটি কাঠের 
জেষের লাহায্যে খাড়াভাবে ঝুলানো থাকে । পিতলের নলের উপরিভাগে 
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প্রায় 20 সেন্টিমিটার লহ্ব! ও দেড় সেন্টিমিটার চওড়া দুইটি পরস্পর বিপরীত 
কাটা অংশ থাকে । এই কাটা অংশের মধ্য দিয়া কাচনল ও উহার অভ্যন্তরস্থ 
পারদতল দেখা যায়। [) পারদ- 
পাত্রের পারদতল্‌ (1০৮০1 ) সর্বদা 
এক রাখিবার জন্য একটি হস্তি- 
দস্তের পিন (1৮015 0118) 0 দেওয়। 
থাকে । 170-পারদপাত্রের পারদতল 
উচু-নীচু করিবার জন্য পাত্রের 
তলায় একটি স্ু দ. আছে। এই 
স্তর ঘুরাইলে 1) পান্রের তলায় 
একটি চামডার থলির আয়তনের 
হাস-বৃদ্ধি হয় এবং তাহার ফলে 1) 
পাত্রের পারদতল উচুতে উঠে ব! 
নীচৃতে নামে । চামড়ার থলির 
ভিতর দিয়] ণাযু চলাচল করিতে 
পারে কিন্ধ পাবর্দ পারে না। ফলে 
1) পাজের পারদতলে বাযু-চাপ 
বাহিরের বাধু-চাপের সমান হয়। 
[ব্াারোমিটারের এই তলার অংশ 





হ্লুল্লঁললুঁ1 


* 
11881১৮৮০15) 5814)8,11 








5ঘ নং চিত্রে আলাদাভাবে দা 
দেখানো হইয়াছে ।] পিতলের ৬০০ 

নলের গায়ে একটি স্কেল দ্র অঙ্কিত ঢা0:61015 ব্যারোমিটার 
আছে এবং এই স্কেলের ০-দাগ চিত্র 5 


হস্তিদপ্তের পিনের অগ্রভাগের সহিত এক সমতলে অবস্থিত। পারদস্তস্ডের 
উচ্চতা স্গ্মভাবে মাপিবার জন্য চ' স্কেলের সহিত একটি ভানিয়ার 3 যুক্ত 
থাকে । এই ভাণ্রিয়ারকে স্কেল বাহিয়া উঠা-নামা করাইবার জন্য একটি 
জন পিতলের নলের গায়ে লাগানো থাকে । এইস্ক্ু ঘুরাইয়া ভাগিয়ার 
তে-কে এমন জায়গায় আনিতে হইবে ষে ভার্নিয়ারের নীচের প্রান্ত পারদ- 
স্তনের উত্তল ( 001556য) তলের স্পর্শক ( 9066100) হয় । ভার্লিয়ারের 
এই অবস্থান ক্রটিহীনভাবে করিবার জন্ত ভার্সিয়ারের পিছনে একটি সাদা 
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প্লেট লাগানো থাঁকে। যতক্ষণ পর্যস্ত ভাগ্লিয়ারের নিয়প্রাস্ত পারদস্তস্তের 
উত্তল তলকে স্পর্শ না করিবে ততক্ষণ পর্যস্ত কাচেব ভিতর দিয়! সাদা গ্রেট 
দেখা যাইবে । যে মুহুর্তে সাদ] প্লেট দুষ্টির অগোচর হইবে তখনই বুঝিতে 
হইবে যে ভানিয়ারকে যথাযথ অবস্থানে বলানে। হইয়াছে । তাপমাত্রা পরিবর্তনে 
বামুচাপেরও পরিবর্তন হয়। সেইজন্য ব্যারোমিটারেব সহিত সর্বদা একটি 
থার্মোমিটার লাগানে। থাকে ( ছবিতে দেখানে] হয় নাই )। 


ব্যারোমিটার পাঠ (7২520176 ০0£ 4 8007600 )$ 


ব্যারোমিটার পাঠ করিতে গেলে সর্বপ্রথম লক্ষা করিতে হইবে থে 
[১ পারদপান্রের পারদতল ০ পিনকেম্পর্শ কবিয়া আছে কি-ন।। প্রতিদ্দিণ 
পাযুচাপ পরিবর্তনের ফলে পারদতল পিনকে স্পর্শ না কবিয়া থাকিতেও 
পারে। এইজন্য সবপ্রথম চ-ন্কর ঘূরাইয়া পাব্দতলকে 
০ পিনেব সহিত স্পর্শ করাইতে হইবে। ইহ্াব 
ফলে পারদতপ চু-স্কেলের ০-দাগের সহিত এক 
সমতলে আসিবে । 

অতঃপর ন্ন-ঙ্ু পুবাইযা তে-ভানিয়াপকে এমন- 
ভাবে রাখিতে হইবে ষেন ইহার নিম্নতল পারদ- 
স্তঙ্গের উত্তল তলের স্পর্শক হয় ( 5৬ নং চিত্র)। 
অতঃপর মুল স্কেল ও ভানিয়ার স্কেলের পাঠ লইয়। 
পাবদস্তপ্ভের উচ্চতা নির্যয় করিলে তখনকার 

চিত্র 5৬ বাধুচাপ পাওয়া যাইবে । 

সাধারণত ব্যারোমিটারে যে-ভানিয়ার থাকে উহার স্থিরাঙ্ক '005 ০10. 
5ঙ নং চিত্রে যে ভাবে দেখানো হইয়াছে তাহাতে ুল-ঞ্চেল পাঠ হুইল 
764 20. এবং 12 ঘর ভাঙ্গিয়ার দাগ একটি মুল স্বেল দাগের সহিত 
মিলিয়া! যাওয়ায় ভাল্িয়ার পাঠ হইল 12 ৯:005-5:06 ০৫৪. স্থৃতরাং ব্যারো- 
মিটার পাঠ হুইল 76+4+06-76 46 ০00. ইহাই তখনকার বান্ু-চাপ 
নির্দেশ করে। 


(2) 91914 ব্যারোমিটার £ 
বাযুষগুলের চাপ নিভুলি ও সুত্মভাবে নিণয় করিতে গেলে চ০01015 
খ্যারোধিটার সধোতকুষ্ট, সদোহ নাই । কিন্তু ইহার একটি অস্থুবিধা এই মে 
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ইহাকে নাড়াচাডা করা যায় না) ইহাকে সর্ধদা থাড়াভাবে একস্থানে 
আটকাইয়া রাখিতে হয় । £১16:0910 ব্যারোমিটারের এই অস্থবিধা নাই-_ 
অর্থাৎ ইহাকে সহজে নাড়াচাড়া করা যায, কারণ, এই ব্যারোমিটারে কোন 
তরল পদার্থ ব্যখহৃত হয় না। 

5চ নং চিত্রে এই ব্যার্োমিটারের নকৃশ। দেখানে! হইয়াছে । ইছা একটি 
ধাতুনিগ্সিত বাকৃস বিশেষ। বাক্সটি আংশিক বাধুশূন্ত এবং বাষুনিকুদ্ধভাবে 
বন্ধ করা। বাকৃসটির উপরে 
একটি পাতলা ঢেউখেলানো 
( ০0:0889029 ) ধাতখ ঢাকনী 
আছে। বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সামান্য তারতম্যে এই ঢাকনীটি 
ভিতরের দিকে নামিয়! ,ঘায 
এবং চাপ কমিলে উপরের দিকে 
উঠিয়া আসে। বাকৃসটির ঠ507016 ব্য।রোমিটাব 
অভান্র বাধুশূন্ত হণয়ায় এবং চিত্র 5চ 
ঢাকনীটি পাতলা বলিয়া বাযূমগ্ডলের চাপে উহা ভাঙ্গিয়া পড়িবার সম্ভাবনা 
থাকে । একটি শক্ত ইস্পাতের শ্প্রিং ঢাকনীটিকে এই প্বপদ হইতে রক্ষা! 
করে। যখন বাধুমগুলের চাপ পরিবতিত হয় তখন ঢাকনীটি উপরে অথবা 
নীচে নডাচড। করে। ঢাকনীর এই সামান্য গতিকে (23056106120) একটি 
সম্মিলিত লিভার (০0101175010) 0: 1০615 ) যন্ত্র বার! বনু গুণ বর্ধিত করা 
হয় এবং এই বর্ধিত গতি দ্বারা একটি স্চককে ( 9০206: ) একটি বৃত্তাকার 
স্কেমের উপর খুরানো হয়। এই স্কেলে (নকৃশাতে দেখানে। হয় নাই) 
বাধুমগুলেগ চাপ অন্তষাক্সী দাগ কাট] থাকে । কাজেই স্কেলে সূচকের অবস্থান 
হইতে সরাসরি বায়ুম গুলের চাপ জানা যায়। 





সমুত্রস্তব হইতে যত উচ্চে উঠা যায় বায়ুচাপ তত কমিয়! যায়। 
স্ততরাং বাষুচাপ লক্ষ্য করিয়া উচ্চত] নির্ণয় কর! সম্ভব । 4152:010 
ব্যারোমিটার দ্বারা এই উচ্চতা নির্ণয় করা হয়। তখন হস্ত্রটিকে বল! হয় 
অণ্টিঅিটার (516706057 )। বাষুচাশ নির্দেশক স্কেল ছাড়া ইছাতে 
উচ্চতা নির্দেশক স্কেলও যুক্ত থাকে । এরোপ্লেন চালক এবং পর্যতারোহীগণ 
এই যন্ত্রের সাহায্যে উচ্চত৷ নির্ণয় করেন । 
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৪-4. বাস্ধুচাপের পরিমাণ (17458010076 0£ 80093016105 
01:2985212 ) £ 


টরিসেলীর পরীক্ষা -ব্যবস্থা হইতে আমর দেখিলাম যে পারদপূর্ণ নলটি 
একটি পারদপুর্ণ পাত্রে ডুবাইয়া! খাড়াভাবে ধরিয়া রাখিলে নলে যে পারাস্তস্ত 
দাড়াইয়' থাকে প্রতি একক ক্ষেত্রে উহার ওজন বামুমগ্ুলের চাপের সমান । 
যেহেতু বাযুস্তষ্ভের ওজন উহার দৈর্ঘ্যের সমান্রপাতিক সেই হেতু বায়ুমণ্ডলের 
চাপকে সাধারণত পারাদস্তন্ভের দৈর্ঘা দ্বার! প্রকাশ কর] হয়। যেমন, 'বায়ুমগ্ডলের 
চাপ 75 ০) পারদস্তস্তের সমান' বলিতে ইহাই বুঝায় যে প্রতি একক ক্ষেত্রে 
উক্ত দৈর্ধ্যযুক্ত পারদস্তস্তের ষে ওজন হুইবে তাহাই বায়ুমগুলের চাপের সমান । 

() লি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বামুচাপের মান £ 

ধর] ঘাউক কোনও স্থানে কোন দিন ব্যারোমিটার উচ্চতা 76 ০1 
দেখা গেল; সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে তখনকার* বামুচাপ নিম্মলিখিতভাবৰে 
নির্ণয় কর] ঘাইবে :-_ 

বাধুমগুলের চাপ, £-1 $ন. ০০। ভূমিবিশিষ্ট ও 76 ০0০. উচ্চতাযুক্ত 


পারাস্তস্ভের ওজন 
-(%১1)১৮০১৫ [০-পারদের ঘনত্ব 
--76১1১০১£ _ 136 £209/0.0] 


_০76 ১136 ৮ 981 ৫1765/50. ০2). 
1013 % 10 01595/50. ০0. 
(8) এফং পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বাঘুচাপের মান £ 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ব্যারোমিটার উচ্চতা 76 ০7 হুইলে এফ.. পি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে উহা! প্রায় 30 £01১০5-এর সমান হইবে । অতএব, 


বায়ুমণ্ডলের চাপ 
7০০] ৪৭. 2001) ভূমিবিশিষ্ট ও 30 £751)65 উচ্চতা-যুক্ত পারান্তস্তের ওজন 
(7১৫ 1)১৫০১4 
136১ 625 ৃ 
»০30 ১৮ (82) ১৮32 000700515/5. 101). 
5147 32 ০9170515/59. 11018 [০-পারদের ঘনত্ব 
এ ৃ 13 6১625 
-০ 1477 105. 05বু. 20010. 112) 


105/010016 315005.] 
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| 5-5. বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ( ট01708] 01565100510 


200005917610 01:585170 ) 2, 

বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায়ই পরিবতিত হয়। চাপ বেশী হইতেছে কিংবা কম 
হইতেছে ইহ] বিচার করিতে গেলে কোন: নির্দিষ্ট চাঁপকে মান (508:00810 ) 
ধরিতে হইবে । এই মানকে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ বলা হয়। সমুদ্র-পৃষ্ঠে 
45" অক্ষাংশে এবং ০%0 তাপমাত্রায় 76 ০ উচ্চ পারাস্তস্ত যে চাপ 
প্রয়োগ করে তাহাকে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ধর! হয়। 0০ 
তাপমাত্রায় পারদের ঘনত্ব 13596 &5/০০. এবং 45” অক্ষাংশে সমুদ্র-পৃষ্ঠে 
£-5980:6 ০05/5602 ধরিলে, 

বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ -76 ৮13596১9806 5:585/5. ০7, 

71019 % 105 ৫51765/50. ০. 

মন্তব্য £--(1) আবহুবিদগণ (77)6680:0101869 ) বাস্থুমগুলের চাপকে ১৪1 

এবং 271111981 এককে প্রকাশ করিয়া থাকেন। 


1 08755 106 0157095/80. 010. 71 120600 7১1759/৭0] ৫৮), 
€ 
] 00105010 05098/80. 07) 10006) 052099/50. 1, 


এই একক অনুযায়ী বামুমগুলের স্বাভাবিক চাপকে 1013 1)৮) বল! যাইতে পারে। 

(2) গ্যাস বা তরলপদার্থ যদি ধুব বেঙ্গী চাপ প্রয়োগ কয়ে তবে উহ্নাকে বাস্মু- 
মগুলের চাপের সহিত তুলশ! করিয় এ চাপকে প্রকাশ করিবার অন্ত একটি পদ্ধতি 
আছে । যেমন, কোন গাল ব। তরল পদার্থ বদি 1613১1()6 0১7168/80. 072. 
অথবা 147 105.৬৮/8. 1067 চাপ প্রয়োগ করে, তবে উহাকে এক বায়ুমণ্ডল 
(1 86770810116) চপ বলিয়া প্রকাশ করা হয়। তেমনি ছুই, তিন বা! চার ইত্যাদি 
বায্ুমগুল চাপ-_এইভাবে গ্যাস ব| তরল পদার্থের চাপকে প্রকাশ কর! হয় | ন্ুতরাং 

] 8620991017979-5 1160] 9 ৮ 105 0৮1598/80. 0177. 
₹14ণ 105.50/80. 1000). 

(3) ব্যারোমিটারে পারদের পরিবর্তে জল ব্যবহার করিলে বায়ুযগুলের চাপের 
দরুন ব্যারোমিটার নলে যে জলস্তন্ত দাড়াইয়! থাকিবে তাহার উচ্চতা অনেক বেলী 
হইবে । পারদের থশত্ব 196 808/0. 9. ধরিয়া লইলে অর্থাৎ জল অপেক্ষা পারদ 
136 গুণ ভারী হইলে যখন পারদ ব্যারোমিটারের উচ্চত] 6 ০7 বা 90 700198 


তখন জল ব্যারোমিটারের উচ্চত! হইবে 80 ১186 150596-9১33-9৮ল8 . 
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জুতরং আমর! বলিতে পারি বান্ধুমগ্ুলের চাপ 84 16. উচ্চ জলস্তত্ভকে খাড়াভাবে 
ধরিয়া রাখবে বা বাযুমগুলের চাপ নূবিধ! পাইলে জলকে 94 16. খাড়া তুলিয় 
দিবে । (6711 অনুচ্ছেদে শোষণ পাম্প' আঅষ্টব্য ) 

(4) আবার জলের পরিবর্তে ব্যারোমিটার নলে অন্ত কোন তরল, যেমন 
গ্লিসারিন বাহার করিলে সেক্ষেত্রে গঠ্রিসারিন স্তন্তের উচ্চত1 কত হইবে তাহ! আমরা 
অনায়াসে বাহির করিতে পারি। 

জল-ব্যারোবিটারের উচ্চতা 94 1. ধরিয়। লইলে, মনে কর! যাক গ্রিলারিন- 
বারোমিটীরের উচ্চত! হইল 7 16. ; এক্ষেত্রে 54 &. উচ্চ জলম্তস্ত যে চাপ দিতেছে 
তাহা / 16. উচ্চ গিপারিন শুপ্তের চাপের সমান । 

এখন, 34 1. উচ্চ জলম্তস্তের চাপ-ুউচ্চতা ঘনত্ব 

--84১৮6%১১৪ 
এখং 7 16. উচ্চ গ্লিসারিন অতস্তের চাপ--/7১ 17 6০১৮৪ 
( গ্লিসারিনেব আপেক্ষিক গুর-ত্ব-- 192 ) 
দুতর //* 197১, 6%০১০- 9&১৮609০১৮৪ 


34 


75279 16, 
1 97 29791 


1 


£-6. আবহাওয়ার পূর্বাভাস, বাঘুচ্াপের উপর জলীয় বাস্পের 
প্রস্তাব ঃ 

বামুচাপ শির্ণয় করা ছাড়া ব্যারোমিটারের সাহায্য আবহাওয়া 
মোটামুটি পূধাভাম পাওয়া সম্ভব। নানা প্রাকৃতিক কারণে কোন স্থানের 
বামুচাপ পরিবতিত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে ব্যারোমিটারের পারদস্তত্তের 
উচ্চতারও পরিবর্তন হয়। 

ঘেমন পারাদস্তস্তের উচ্চতা ধীরে ধীরে কমিতে থাকিলে বোঝা যায় ষে 
শীদ্রই বৃষ্টির সম্ভাবনা আছে। কারণ উচ্চতা কমার অর্থ বায়ুচাপ কিয়া 
যাওমা এবং তাহা একমাত্র সম্ভব হদদি বায়ুমগ্ডলে জলীয়-বান্পের আধিক্য 
হয়। জলীয়-ৰাম্প শুদ্ধ বামু অপেক্ষা হাল্‌্ক1 বলিয়া এরূপ হয়। বামুমণ্ডলে 
জলীয়-বান্পের আধিক্য হইলে বৃষ্টির অস্তাবনা থাকে। 

তেমনি হঠাৎ হি পানদস্তপ্তের উচ্চত। দ্রুত কমিয়া যায় তবে নুবিতে 
হইবে ঘে চতুদিকে বাহুমণুলের চাপ লহসা কমিয্পা গিয়াছে। ফলে 


বাযুয়গুলের চাপ এবং চাপসংক্রান্ত বিভিন্ন পাম্প 143 


পার্শ্ববর্তী উচ্চ-চাপের স্থান হইতে গ্রবলবেগে বাযু এদিকে প্রবাহিত হুইবে। 
অর্থাৎ, ঝড়ের সম্ভাবনা আছে।, 


আবার ঘর্দি পাবদস্তস্তের উচ্চতা ধীরে ধীরে বা।ডতে থাকে তবে বুঝিতে 
হইবে যে বায়ুমগ্ুল হইতে জলীয়-বাম্পকে অপমারত করিয়া শুক বাযু সেই 
স্থন আধকার করিতেছে । অর্থাৎ, আবহাওয়। শুফ ও পরিষ্কার থাকিবে । 


এইভাবে ব্যারোমিটার লক্ষ্য করিয়া আবহাওয়ার পূবাভান সম্বন্ধে 
মোটামুটি ধারণ] করা যায়। 


যে তোন স্থানের বাধু চাপ, বাধুপ্রবাহের অভিমুখ, বাধুতে জণীদ 
বান্পের পরিমাণ ইত্যাদি বাযুমগ্ডলের নানাবিধ ঘটন1] অনববত পরিবতিত 
হনয় । আবহাওযা অফিসে বিবিধ যন্থেপ সাহায্যে ইহাদ্দেদ পাঠ লওয়া হয় 
এবং প্রান্ত বাশিগুলি একটি ছক কাগজে বিশু বাপ! প্রকাশ কণা হয়। 
সমচাপ-সম্পন্ন সকণ স্থানগুলি একটি শিববচ্ছিন্ন রেখা দ্বার] সংযুক্ত কণা হয়। 
এই ধরনেব বিভিন্ন রেখা সম্ঘপিঙ ছক কাগজকে আবহাওয়া মানচিত্র 
( ০০১)৩ ০1800) বলে। সমচাপ-সম্পন্ন রেখাগুলি মানচিত্রে 
সমচাপরেখ। (:১০১এ: ) বলিয়া বণিত থাকে । তেমনি নিম্নচাপেপ স্থান- 
গুলিকে ঘৃর্ণবাত (০5০10/৩ ) অঞ্চল ও উচ্চ চাপের স্থানগুলিকে প্রভীপ- 
ূর্ণবাত ( ০০-০5০199৩ ) অঞ্চল বলা হয়। বূ্ণবাজ রা প্রতীপ ঘূর্ণবাত 


কোনা শ17৪& স্থানে আঁধক সময় গ্থামী হ% না এব, হুহারা যথাঞ্রমে ছুযোগপূর্ণ 
ও স্ন্দপ আবহাওয়া ঘোষণা! কৰে। 


৮-7. গ্যাসের চাপ এবং বয়েলের সূত্র (9:555006 ০ ৪ &99 


8150 13051015 12৬) £ 


চাপ প্রদান করিয়া গ্াসের আয়তন অতি সহজে পরিবর্তন করা যায়-_ 
অর্থা্, গ্যাসের সংনম্যতা। ( ০0000759511]705 ) কঠিন বা তরল পদার্থ হইতে 
অনেক বেশী । তাছাড়া, তগল পদার্থে বা বাধুমগ্ডলে যেমন বিভিন্ন গভীগ্গতায় 
চাপ বিভিন্ন হয়, আবদ্ধ গ্যাসে তাহা হয় না। আবদ্ধ গ্যাসের চাপ লবন 
সমান। উহা] আধারের পবত্র সমান চাপ দেয়। 


চাপের সহিত গ্যানের আয়তনের সম্পক সম্বন্ধে যে-সুত্র আছে তাহাকে 
ঝয়েলের সুক্জ বলে। রবার্ট বয়েল এই হুত্র আবিষ্ধার করেন। এই 
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শুতরানথধায়ী বলা যায় যে তাপমাত্রা ঠিক রাখিয়। কিছু পরিমাণ গ্যাসের 
চাপ বৃদ্ধি বা ক্লাস করিলে এ গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত 
ব্যস্তান্ুপাতে (:155:5615 ) পরিবর্তিত ছইবে। 

অর্থাৎ, কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যদি 7 হয় এবং ইহার চাপ যদি 
? হয় তবে.উপরোক্ত সুজ্রাষায়ী 


1০০ রঃ যদ্দি গ্যাসের তাপমাত্রার পরিবর্তন না হয়। 


অথবা, 1৮7- ঞ্রবক। 
কাজেই কোন নিদিষ্ ভরের গ্যাসের আয়তন দি পরিবতিত হইয়া! |" 
172, 7৪ ইত্যাদি এবং উহাদের চাপ যথাক্রমে £1, 72৪, 23 ইত্যাদি হয়, তবে 
1711) - 19727 17575 ইত্যাদি। 


5-8. বয়েলের সূত্রের সত্যতা পরীক্ষা] ( চ১21106170] ৮5111108- 
007 06 8051275 [2৬ ) 2 
বয়েলের শ্বত্রের সততা পরীক্ষা 
কবিতে 5ছ নং চিত্রে প্রদশিত ব্যবস্থা 
অবলগ্ধন করিতে হইবে। 4 এবং ৪ 
প্ুইটি কাচনল। 9 নলের উপরের মুখ 
বন্ধ । £১ নলের উভয় মুখ খোলা । উহারা 
কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে একটি স্কেলের 
তইপাশে আটকানো । & কাচনলটি 
উপরে-নীচে সারানো যায়। উভয়কে 
একটি রবার নল খ্বার৷ স-যুক্ত করা আছে। 
4৯ এবং টি নলের কিয়দংশ এখং রবার 
নলটি পুরাপুরি পারদপূর্ণ। 8 কাচনলের 
ূ পারদস্তস্তের উপয়ে কিছু বায়ু আবদ্ধ। 
বঙেলেব লুজ পর্ীঙ্ার যন্ধ বাধু একপ্রকার গ্যাস বলিয়৷ বামুদ্বার। 
চিত্র 5ছ বয়েলের স্থজ্জের সত্যতা পরীক্ষা! করা 
হইবে । 8 কাচনলটি সমব্যাসযুক্ত হওয়ায় পারমন্তত্ের উপরতুল হইতে 8 
মলের প্রান্ত পর্ধস্ত দৈর্ঘা বাযুর আয়তনের পরিমাপন্থরূপ ধরা াইবে। 
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কার্ষপ্রণালী ঃ 

4 নলটিকে এমন উচ্চতায় রাখ যে উভয় নলে পারদক্তন্ত এক সমতলে 
থাকে । এই অবস্থায় ৪-নলে আবদ্ধ বাযুর চাপ বায়ুমগুলের চাপের সমান 
হইবে। স্কেল হইতে ৪-নলে আবদ্ধ বাযু স্তস্তের টৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। মনে কর, 
দৈথ্য | এবং চাপ নর ( ব্যারোমিটার হইতে প্রান্ত )। 

এইবার আস্তে আস্তে 4 নলকে কিছু উপরে তোল । এই অবস্থায় 4১- 
নলের পারাস্তস্ত 3-নলের পারদস্তম্ত হইতে উচুতে থাকিবে এবং 8-নলের বায়ুর 

॥ চাপ বাষুমগ্ুলের চাপের বেশী হইবে । ধর, এই অবস্থায় 
পারদস্তস্তদ্বয়ের উচ্চতার প্রভেদ 71 [চিত্র 5 (1) ]। 
স্থতরা ৪-নলের বাধুর চাপ -বাযুমগুলের চাপ+%. পারদ 
স্তপ্ভের চাপ- 22171. এখন 8 নলের আবছ। বাযুস্ত মের 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ধর, ইহা [1. এইরূপে &-নলের পারদ- 
স্কন্তফে নলের পারদস্তস্ত হইতে উচুতে রাখিয়া! কয়েক- 
চিত্র 5ছ (2 বার পাঠ লও । পরবর্তী পাঠগুলিতে যদি বাযুস্তস্তের দৈর্ঘা 
ও চাপ যথাক্রমে 12, 18 এবং (22172), (24715) হয় তবে দেখা যাইবে যে, 
171- (12771) 1) 5 (72112) 127 ""ইতাদি | 

উহা হইতে প্রমাণ হয় যে বাষুমগ্ডলের চাপ অপেক্ষ বেশী চাপে বয়েলের 
স্তর প্রযোজ্য। 

এইবার প্রমাণ করিতে হইবে যে বাষুমগ্ডলের চাপ 
অপেক্ষা কম চাপে বয়েলের স্যত্র প্রযোজা। এইজন্য 
£-নলকে নামাইয়! এমন জায়গায় রাখ যাহাতে &-নলের 
পারদস্তস্ভ 8-নলের পারদস্তস্তের নীচে থাকে । কোন ০ 
এক অবস্থায়, ধর, পারদস্তস্তের উচ্চতার পার্থক্য %'? 
হইল [চিত্র 5ছ (11) ]। স্থতরাং ৪8-নলে বাযুচাপ- চিত্র 5ছ (1) 
বাযুয়গুলের চাপ-/॥ পার্দ-স্তস্তের চাপ-17-%)- এখন ৪-নলের বাযু- 
স্তগ্ভের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ধর, এই দের্ঘয 1. এইরূপে ঞ-নলের পারদ- 
স্তসন্তকে 9-নলের পারদস্তস্ত অপেক্ষা লীচুতে রাখিয়া কয়েকবার পাঠ লও। 
পরবতী পাঠগুলিতে যদ্দি বাধুস্তন্তের দৈর্ঘা ও চাপ যথাক্রমে 12) 18 এবং 
(13 7712), (2 -/3) হয়, তবে দেখা যাইবে যে, 

17170727112) 17707271712) 157 ইত্যাদি । 
190 
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মন্তব্য ৫ প্রতোকব!ব বান্ুব আযতম এবং চাপ নির্ণঘ করিষা উহাদের গুণফলকে 
গ্রুবক দেখাইবার পরিবর্তে লেখচিত্রেব ( £0) ) সাহাযোও বষেলের ত্ুজ্রেব সত্যতা 
দ পরীক্ষা করা যাষ। বষেলেব স্বত্র সত্য 
ধবিয়! লইলে আমরা জানি 72৬ - ধ্রুবক, 

রর অর্থাং, আয়তন ও চাপের একটি লেখ-চিজ্ 

আকিলে উহা উক্ত সমীকরণ অন্্যাষী 

শছ (111) চিঞজ্রেব মতন একটি আয়তাকার 


2: পরার ( 76068,08018, 11570910018 ) 


হওয়া উচিত | এখন পরীক্ষালন্ধ আয়তন 


শী ডি 
চিত্র 5ছ (111) ও চাপঞঙ্লি একটি ছক কাগজে (8008760 
সম-উষ্ণতা লেখ 71১91) ফেলিয়া লেখ আকিলে উহ] যদি 


আয়তাকার পরাবৃত্ত হয তবে খুবিতে 
হইবে যে বয়েলের স্বত্র লতা | এই ধরনের লেখ-কে উক্ত গ্যাসের সম উঞ্চতা লেখ 
(১৪০61910081 ) বলা হয । 


উদ্দাহরণ 


(2) ০০ তাপমাত্রায় ও 10 বাধুমগুল চাপে 10 1706১ বাযুব আয়তন 
বাসুয়গ্ডলের স্বাভাবিক চাপে ও তাপমাত্রায় কত 1106 হইবে ? 

[ ৮/186 111 02 006 ৮০100 11) 1106 06 ৪10 ৪6 2010081 
0০00196190016 2150 01595816 8 1 ০০০এ195 10 1106১ ৪000 2170 


10 200009121)216 7975555205 ? ] 


উ। স্বাভাবিক তাপমাত্রা 00 হওয়াতে উভযক্ষেত্রে তাপমাত্রা একই 
থাকিতেছে। স্থৃতরাং এস্থলে বয়েলের স্ত্র প্রয়োগ করা যাইবে। 

আমরা জানি, 2)» ৪৬৪ 

এক্ষেত্রে, 2) 10 ৪07005810106165 ১ ৬1710 17065 , 

192 1. 80200815216 5 (বাযুমগুলের স্বাভাবিক চাপ ) এবং ৬৪ -:? 

কাজেই 10101 ৬৪ 
9০100 11065. 

(2) 314০ ০ আয়তনযুক্ত একটি আবদ্ধ কাচপাত্র রাযুপুর্ণ কর! হইল। 

পরে এ বাদুকে 5 ০00 দীর্ঘ ও 1 190) ব্যাসযুক্ত একটি সর নলে ঢুকানো হইল। 
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ইছাতে বাযু-চাপ দেখা গেল 4 ০ পারদস্তপ্তের সমান । কাচপাত্রে থাকাকালীন 
বাসুচাপ কত ছিল? 


[10156 212: 272. 0910 01 314 ০.০. &৪1১2.015 19 50191965880 11360 
৪ 2900৬ 09০5 000. 1026 2150 1 0000. 018006061 8100 01)2 016950:6 
০0৫ 211 1 06 10200ড৯ 0002 15 10010 10 05 4 020. 0£ 02061010015, 
৬৬120 89 076 10155501601 211 11) 056 10015? ] 


উ। মনে কর, কাচপাত্রে থাকাকালীন বায়ুচাপ- ঢু ০৮ পারদস্তন্তের সমান । 
এখন, সরু নলের আয়তন _ %12 ১৮ 
_53+14 ১৫ (05) 5 ০.০. 
আমর জানি ০21৬) -৪৬৪ 
এক্ষেত্রে। 21 -17717 7 -3114 ০, ০.) 7097-54 010. 06 1061:0015 ) 
৬০ _ 3114 ৮ (05)2 ১5 ০.০. 
কাজেই, [লন 3114-3184 ১৮ (05)9 * 54 


অথবা 1 914 ৯৫ রে ঠিক 905 ০20. 01100615019, 
(3) একটি ভাল ব্যারোমিটারে পারদন্তস্তের উচ্চত1 75 ০23. $ 1 ০.০. বায়ু 
ব্যারোমিটারের ভিতর ঢুকাইলে পারমস্তস্তের উচ্চতা 70 ০7. হয়। পারদন্তস্তের 
উপরের অংশের আয়তন নির্ণয় কর (ব্যারোমিটার নলের প্রন্চ্ছেদ ] 5.00.)। 


[ 4১ £০০৭এ 17210006102 15805 75 ০00. 007 2.00010006 1. ০.০. 
0:21) 00০ 152.0176 1570 ০10. 51150 006 01077601006 529০6 
8100৮ 016 17210101526 006 2110.1101)05 0955-5200101) ০0: 016 
08101066108 15 15. 002. ] 


উ। মনে কর, বাধু চুক্াইবার পর পারমস্তস্তের উপরের অংশের দৈর্ঘ্য 
হুইল £ ০. 

স্থতরাং, এ বামুর আয়তন - 2 ৯] ০.০. 

এখন, এই বাযু পারদস্তস্তের উপর থে চাপ প্রয়োগ করিতেছে তাছ। 
(75- 709) 55 ০00. পারদজ্তক্তের সমান । 

এই বাঘুর পূর্বের আক্ততন ও চাপ ঘথাক্রমে 1 ০.০. এবং 75 ০0 
পারদস্তস্ত ছিল। হ্থতরাং বয়েলের সুত্র ছইতে লেখ যাইবে ষে, 

2৯] 5-575*] 
০0, 2 জ্5 15 000, 
ফুতরাং পারদস্তপ্তের উপরের অংশের আয়তন _5 153] ০76.০515 ০.০. 
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(4) 1 8. 00 প্রস্থচ্ছেদ-যুক্ত একটি ব্যাবোমিটার নলে একটি 
বায়ু বুদনুদ ঢুকানে। হইলে পারদ-স্তপ্তের উচ্চত] 75 ০00. হইতে কমিয়। 65 ০20. 
হয়। বুদ্বুদটি ঢুকাইবার পূর্বে পারদস্তস্ভের উপরের শূশ্বস্থানের দৈর্ঘ্য 
6 ০00. থাকিলে বাধুম হলের স্বাভাবিক চাপে এঁ বুদ্‌বুদ্‌্টির আয়তন কত, 
হইবে নির্ণয় কর। 

[ & 000016 01 81115 11200900060 11)00 0172 508০০ 2১০৬৩ 006 
17)610029 068 £09০94 10810006661) ] 50] 00. 11) ০1955-56061019) ৪100 
0561061007৮ 90101209115 [01775 0800 65 ০0. 1 006 
50806 ০০:06 006 12009000610) 0 811 ৮025 6 ০10. 19175, ০21091816 
0১০ ৮০100006  9/10101) 0176 11700900020 211 ৮/1]] 00০0095 ৪6 120117781 
৪010,059176110 107555016 ] [ 775. 7721 1960 ] 

উ। পারদস্তন্ের দৈর্ঘ্য-হ্াস ২725-65-10 00. 

স্বতরাং বামু-অধিরুত স্থানের দৈর্ঘ্য - 10-+6-16 ০12. 

এ বাধুর আয়তন - 16 ৯1716 0.০ 
এবং চাপ 2 (75- 6575 10 ০00. 01 12)61001. 


যর্দি মনে কর! যায় বাধুমণডলের স্বাভাবিক চাপে (76 ০70. ০ 78) 
নির্ণেয় আয়তন £ ০.০, তবে বয়েলের সুত্রান্তুষায়ী, 
2১৫276716১৮ 10 


16১10. 
2লল 7 2105 ০.০. 


5) কোন জলাশয়েব তলদেশ হইতে উপরতলে আমিতে একটি নুদ্‌বুদের 
আয়তন পাচগুণ বুদ্ধি পাইপ । ব্যারোমিটারে পারাস্তস্তের উচ্চতা 30 2)01)59 
হইলে জলাশয়ের গভীরতা কত? পারদের ঘনত্ব 13 6 &109/0 ০. 

[105 ৬০105 0 213 ৪17 000016 1100158565 9৮০-০910 118 
191198 410) 006 09060 0 2 186 10 006 5011505. 11 006 
10810102600 1)6181)0 06 30 2০006১১8150 006 06000 ০01 006 12, 
[60910 0: 28600197136 £7285/0 ০. ] 

উ। বামুমগুলের চাপ জলম্তস্ভের দ্বার] প্রকাশ করিলে উহার উচ্চতা 
হইবে. 30 ১৫136 £1)01)65. 

যদি জলাশয়ের গভীরতা 7 21)01068 ধরা হুয় তবে, উহার তলদেশে মোট 


চাপ বাধুমগুলের চাপ +জলম্তস্তভের চাপ, 
মগ (30১ 136-+47) 111005501৪6, 
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তলদেশে থাকাকালীন বুদ্বুদের আয়তন € ধরিলে বয়েলের সুত্রান্থায়ী 
আমরা লিখিতে পারি, 
(30১ 136+%).৬ 755৬ ৯30১৯ 136 
0, 40847 20409 
7- 16532 1101)95 
"2136 £৮ 


(6) একটি 6 %. লম্বা একমুখী নলের অর্ধেক পারদপূর্ণ কর] হইল । 
নলের খোলামুখ হাত দিয়া চাপিয়! নলটিকে উল্টাইয়া একটি পারদপূর্ণ পাত্রে 
খোলামুখ ঢুকাইয়] দেওয়া হইল। বারোমিটারের উচ্চত] 30 17501)95 হইলে 
খাড়। অবস্থায় এ নলে পারদস্তপ্তের উচ্চতা কত হুইবে? 

[ £&৯ 00106 6 16. 11) 1215500) 0109560 ৪20 0172 200) 15 10811 51160 
₹/101) 00210015 280 13, 61721 10021020 ড/10) 105 09217, 2150 10150 
41019178 11560 21002170015 009981). 16 05 02100066061 5621005 ৪€ 
30 70065, 1080 9111 ০০ 006 1761£100 0: 10610015 1109196 0186 
0010০ ? ] 


উ। নলের দৈর্ধ্য6 1-%2 11501)65 , ধর, নলের গ্রস্থচ্ছেদ - ৭. 
স্ৃতরাং নলের অর্ধেক পারদপূর্ণ কর] হইলে বাকি অর্ধেকে যে বায়ু আছে 
তাহার আয়তন 42. « -36. «. এই বাযুর চাপ _ 30 17501065. 

এখন, নলটিকে উল্টাইলে, ধর, পারাস্তস্ত *% উচ্চতায় থাকিল। স্থৃতরা* 
বাযু-অধিরুত স্থানের দৈর্ঘ্য _(72-7) 1001)95 এবং এ বায়ুর আয়তন- 
(72 - 1) «. এ বায়ু ষে চাপ প্রদান করে তাহা (30- %) 1501565, 


অতএব বয়েলের স্ত্রান্তুসারে, 
36. এ. 30. (72 - %) «. (30-%) 
07১ 36. 30-(72 - %)030 -&) 
97, 7৪ --10241080--0 
01, (/%--90)(%- 12) 50 
77590 11)01765 অথবা 12 11)01)85. 


কিন্তু নলের মোট টৈর্ঘয 72 11501168 হওয়ায় 7590 1501১6৪ হওয়। সম্ভব 
নয়। সুতরাং নলের অভ্যন্তরস্থ পারদক্কন্ভের দৈর্ঘ্য - 12 1001165. 
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(7) ছুই বিভিন্ন সময় যখন একটি ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের পাঠ 
28% £5০55 এবং 31 101565 তখন একটি ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 
যথাক্রমে 28 £01225 এবং 301:561365 5 যখন ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটার 29 £2301)65 
পাঠ দিবে তখন যথার্থ পাঠ কি হইবে? 


[& ৪] 021000666 15505 28 1201965 200 30 11801065 
113০2. ৪ 00০ 21010050৩7 16805 28$ 1501865 ৪70 31. 100163 76৪- 
7০০৮৮6]5. 7150 010০ 206 162.011)£ 1961 05০ 810 08101066061 
52103 20 29 11801125. ] 


উ। যখন ক্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 28 £0501565, তখন, মনে কর, 
পারদস্তস্তের উপরকার বায়ুর দৈর্ঘা !17)01565 ১, অতএব উহার আয়তন ৯১ ৭ 
[ «নলের প্রন্থচ্ছেদ ] 

এ বায়ুর চাপ -ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের উচ্চতা _ ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের 


উচ্চতা 
728 --28-ঠ 1100). 


আবার খন ক্রটিপৃর্ণ ব্যারোমিটার পাঠ 30 1501568, তখন পারদস্তস্ভের 
উপরকার বায়ুর দৈর্ধ্য_-1-(30-28)-(1-2) £091)95 এবং উহার চাপ 
_:3]--30-5] 2301). কাজেই বয়েলের স্থত্রান্থ্যায়ী, 
%.1৯ ৭.5] ১৫ (1--2)%- 
1754 1101)65, 
সবশেষে যখন ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটার 29 111065 পাঠ দিতেছে তখন 
বায়ুর দৈর্ঘ্য -1- (29--28)--4-1-53 ঠ01765, তখনকার ব্যারোমিটার 
পাঠ ষদ্দি £ 1001)68 হয়, তবে এ বামুর চাপ- (7 - 29) £)01755, 
1১৭47 3৭. (- 29) 
০১ %& ১৯ 4-3(৮- 29) 
0, ০০294125298 2301)65, 


&-9. বাসু-চাপ সংক্রান্ত যন্ত্র (4১£ 01:555015 00201)1765 ) 

বাযুমগ্ডলের চাপকে অবলম্বন করিয়া কতকগুলি যন্ত্র তৈয়ারী হইয়াছে। 
এই্‌ যস্ত্রগুলির সাধারণ নীতি হইতেছে নিয়রূপ £ 

একটি বাঘু-নিকুদ্ধ পিন্টনের সাহায্যে কোন আবদ্ধ জায়গায় বামুর চাপ 
কষানো হয় এবং বাহিয়ের বাফুমগ্ডলের চাপের সাহাধোে কোন তরলকে 
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এ আবদ্ধ জায়গায় ঢুকানো হয়। তরল যাহাতে একদিকেই যাইতে পারে 
এইজন্য এক প্রকার ব্যবস্থা অবলম্বন করা হয়) তাহাকে 5৪1০ বলে। এই 
৪1০ তরলকে একদিকে যাইতে দেয় এব বিপরীত দিক হুইতে তরল 
আমিলেই ৬৪1৮০ বন্ধ হইয়া যায । পিচকারী (5511) ) বিভিন্ন ধরনের 
পাম্প ইত্যাদি যন্ত্র এই নীতিতেই তৈয়াখী। 


5-10 পিচকারী (১5111)£2 ) 2 


একটি কাচের চোঙেব একমুখ স্থচাল এব অপবমুখ খোলা । চোঙের 
ভিতর দিয়া একটি বাধুনিকদ্ধ পিস্টন উপর-নীচে যাতায়াত করিতে পারে। 
ইছাই পিচকাবী বা! সিবিঞজ। স্চাল 
মুখ কোন তরলে ডুবাইয়া পিস্টনটি 
উপরে টানিলেই চোওটি তরল ছ্াবা পূর্ণ 
হইয। যায় (5জ ন- চিত্র )। 


কার্ষপ্রণালী ? পিস্টনটি উপগেব 
দিকে টানিলে পিস্টনের তণাব বাষুব 
আয়তন বুদ্ধি হয়। ফলে এই বাষুব 
চাপ খাহিবের বাধুমগুলেব চাপ অপেক্ষা 
অনেক কমিয়া যায়। পাত্রস্থ তখলের 
উপব বাযুম গুলের চাপ পভিতেছে। এই 





বেশী চাপেব ফলে তরল সুচাল মুখ দিয়া 

চোঙের ভিতর ঢুকিয়া পডে। যখন 

পিচকারী তবশ হইতে বাহিবে আন পিচ.কারী বা সিবিপ্ 
যায় পন বাযুমগ্ুলেব উধ্ব চাপের ফলে চিত্র 5জ 


তরল কচাল মুখ হইতে পড়িয। যায় না। আবাব পিস্টণটি নীচু দিকে ঠেলিয়। 
দিলে, চোঙের তরলের চাপ বুদ্ধি পায়। তখন তবল স্ৃচাপমুখ দিয়! বাহির 
হইয়া! আসে। 


চিকিৎসকেরা এই ধরনেব পিচ.কারী দ্বারা ইনজেকসন দেন। তাছাড়া 
কলমে কালি ভরিবার ড্রপার, সরবত খাইণার সরু কাঠি গ্ররভৃতি একই নীতি 
অশ্রষায়ী কাজ করে। 
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5-1] শোষণ ব। সাধারণ পাম্প (5996০0107. 0: 00200 01 
2000) ) 
তৃপৃষ্ঠের অভান্তপ হইতে জল তৃুলিবার জন্য টিউব-ওয়েলে এইট পাম্প 
বাহার করা হয়। 
যন্ক্রের বিবরণ 2 48 একটি লোহার শক্ত চোঙ (5ঝ নং চিন্ন)। 
চোঙটির তলায় অপেক্ষারুত সরু একটি নল 010 লাগানো থাকে । যে স্বান 
হইতে জল তুলিতে হইবে এই নটি তাহার 
ভিতর ডুবানো থাকে । টিউবওয়েলে এই 
নল মাটির ভিতগ জলেব স্তব অবধি ঢুকানো 
থাকে । চোঙটির ভিতর একটি জল নিরুদ্ধ 
( 2051-061810) পিস্টন ৮ উঠানামা 
করিতে পারে। এই পিস্টনটিৰ তলায় একটি 
গোপাকার চাকতি থাকে এব' এ চাকতির 
মধাস্থলে একটি ফুট দিয়া জপ উপরে আসিতে 
পাবে। পিস্টনের দগ্ডেপ সাহায্যে চাকতিটিকে 
চোঙ বন্াবর উগ্ধা-নামা কবানো যায়। 
সাধারণ পাস্পের কাধপ্রণাল চোডটির প্রায় উপরের প্রান্তে একটি খোলা- 
চিত্র 5ঝ মুখ ছু (97০00) আছে যাহা হইতে জল 
বাহির হুইয়া আপিতে পারে যন্থে ৬1। এব ৬০ তইটি ৬৪1৬০ আছে। 
ইহারা উপরের দিকে খোপে অর্থাৎ জলকে নীচু হইতে উপরে যাইতে দেয় 
কিন্ত জল উপর হুইতে নীচুতে আসিতে চেষ্টা করিলেই ৮৪1৬০ বন্ধ হইয়া যায়। 
৬॥ ভাল্ভ 00 নল ও 48 চোডেব সংষোগস্থলে এবং ৬০ ভাল্ভ পিস্টনের 
সহিত যুক্ত। 


কার্যপ্রণালী ঃ 

[ 5ঝ (৪) ও (৮) নং চিত্র হইতে ইহার কার্ধপ্রণালী বুঝ! যাইবে । 

ধরা যাউক, খন পাম্প ক্রিয়া আরম্ভ করিল তখন পিস্টনটি চোঙের সধনিষ্ব 
স্থানে আছে এবং ৬৪1৮০ দুইটি বন্ধ। এখন পিস্টনকে উপরের দিকে তুলিলে 
'পিস্টনেরর তল্লার বাযুব আয়তন বৃদ্ধি পাইবে এবং বাম্বর চাপ অনেক 
কমিয়। যাইবে । কিন্তু ৬2 ভাল্‌্ভের উপর নিম্নমুখী চাপ এবং ৬। তাল্ভের 
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'উপর উধ্বুখী চাপ বামুমগুলের চাপের মমান। কারণ পিস্টনের উপরে বা 
00 নলে সাধাবণ বায়ু বর্তমান। ফলে ৬০ ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যাইবে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে কিছু জলও চোডে পৌছাইবে। যতক্ষণ প্স্ত পিস্টন সধোচ্চস্থানে 
না যাইবে ততক্ষণ 01 নল দিয়! বায়ু ও জলের এইরূপ উধ্বগতি হয় এবং 
ইহার] চোঙেব কিছু অংশ অধিকার কবে। 

এখন পিস্টনকে নীচু দিকে নামাইলে &৮ চোঙেব বাষু ক্রমাগত চাপ 
খাইবে এবং যখন ইহাব চাপ বাযুমণ্ডলের চাপে বেশী হইবে তখন ৬৪ ভাল্ভ 
খুলিয়া যাইবে এব বাধু খোলামুখ দিয়! ধাহির হুইয়৷ যাইবে। খানিকটা 
জশও পিস্টনের উপর আসিতে পাবে। যতক্ষণ পিস্টন নীচুদ্দিকে নাগিবে 
ততক্ষণ এইপ্রকার ক্রিয়া চলিবে এখ* ততক্ষণ ৬] ভাল্ত বদ্ধ থাকিবে । 

এইৰপ কয়েকবার পিম্টনকে উঠা নামা! করাইলে জল চু-মুখ পথধস্ত 
পৌছিবে। তাবপর আর একবার পিস্টনকে উপরের দিকে উঠাইলে ছু-মুখ 
দিয়া জল বাহির হইয়া আসিবে এবং একবার বাহিব হইলে পিস্টনের প্রত্যেক 
উধব গতিতে জশ দ, মুখ দিয়া বাহির হতবে। 

মনে রাখিবে যে পিন্টনের নিয্গতিতে জল পিস্নের উপর সঞ্চিত হয় এবং 
উধ্বগতিতে এ জন দমুখ দিয়! বাহির হইয়। আসে । 


বন্দরের সীম! ( [,171650107 0৫ 002 0100) 5 পাম্পের কাধপ্রণালী 
হইতে বোঝা যায় ঘষে চোঙ জল প্রবেশ করিবার জন্য দায়ী হইতেছে বাষু- 
মগুলের চাপ । কিন্ছ আমাদের জান। আছে যে বাধুমগুলের চাপ জলকে প্রায় 
34 ফুট পর্ধস্ত তুলিতে পারে । কাজেই জলাধারের জলতল হইতে চোঙ পধস্ত 
€01) নলের উচ্চতা 34 ফুটেব বেশী হইলে পাম্প দ্বার জল তোল! যাইবে না। 
গ্রকৃতপক্ষে এই নল 30 ফুটেব বেশী লম্বা করা হয় না। 

[ন্ত্রষ্টব্য 2 (1) টিউবওয়েলে অনেক সময 14 ফুটেখ অনেক বেশী গভীর 
পর্যন্ত নল বসাইতে কষ । সেখানে মনে রাখিতে হইবে যে মাটির ভিতরেব জলম্বের 
সহিত কাছাকাছি কোন পুকুর, নদী ইত্যাদির সংযোগ আছে। কাজেই এ স্তরের 
জল সমলেভেল প্রবণতার জন্ঠ নল বাহিষ! পুকুষের জলের তল পর্যন্ত আপন! 
আপনিই উঠিবে। কাজেই এক্ষেত্রে দেখিতে হইবে যে মাটি হইতে চোঙ পর্যন্ত 
নলের উচ্চত। 94 ফুটের কম কি-ন! | ] 

(2) পিক্টনেব চাকতিটিকে চোগের গ। বরাবর বাসুনিরুদ্ধত।বে »লাচল করইবার 
জন্ত চাকতির বেড়ে একটি চামড়ার পটি লাগানে! থাকে | ইহাকে “ওয়াশার” বলে। 
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চামড়ার 'যাশার”ট চোঙের গায়ে বেশ আট হইয়া থাকে । কিন্ধ কিছুদিন প'্প 
বাবছার ন| করিলে চাষড়| শুকাইয়া শক্ত হইয়া যায় এবং তখন “ওযাশার” আর 
তেমন জাট থাকে না। এই অবস্থার & পান্প দিয়া আর জল তোলা যায় না। 

(3) আবার অনেক সময় দেখা যায যে পাম্প ঠিকমত কাজ করিতেছে না কিন্ত 
উপর হইতে চোঙের ভিতর জল ঢালিষ1! দিলে পাম্প কাজ করিতে শুক কবে) 
ইন্কার কারণ এই যে 'ওয়শার”্ট কোন কারণে পূর্ব হইতেই একটু আলগা ছিল। 
জন পাইষা চামড়! ফুলিযা! উঠে এবং তাহাতে “ওষাশার' আবার আট হইযা যাষ। 
তথন পাম্প ঠিকমত কাজ করিতে পাবে । ] 


$-12. উত্তোলক পাম্প (1.16 5000) 5 কোন বাডীর দোতলা 
বা তিন তলায় অথবা কোন উচু জায়গাতে জল তুলিবার জন্য এই পাম্প 
বাবহৃত হয়। 


পাম্পের বিবরণ £ এই পাম্প পৃববন্মিত সাধারণ পাম্প-এব মত। কেবল 
মুখটি নীচুদিকে না করিয়া উহার সঙ্গে যুক্ত 'একটি লম্বা উত্বুখী নল 
যেখানে জল তুলিতে হইবে সেই পঞন্ত 
পৌছাইয়া দেওয়া হয়। চ-মুখে একটি 
5816 ৬৭ আছে। ইহা বাহিরের দিকে 
খোলে অর্থাৎ জলকে 4১৪ চোঙ হইতে 
ঢু নলে প্রবেশ করিতে দেয় কিন্ধ উপ্টা দিক 
হইতে জল আসিলেই ৬৭ বন্ধ হইয়া যাক্প 
(2ঞ নং চিত্র )। 

কার্ধপ্রণালী £ 

সাধারণ পাম্পের মত কয়েকবার পিস্টনকে 
উপর নীচ ওঠা-নামা করাইলে জলাধার 

উত্তোলক পাম্পের কার্ধপ্রণালী হুইতে জল চোডে প্রবেশ করিয়া ঘ' মুখ 

চিত্র 5 পর্যস্ত আসিবে। পিস্টনের পরের বার উধ্ব- 

গতিতে এই জল ৬3কে খুলিয়। দ-নলে প্রবেশ করিবে । যতবার পিস্টনের 
উধ্বগতি হইবে ততবারই জল দ্ু-নলে প্রবেশ করিবে এবং নল বাহিয়া জল 
ক্রমশ উপরে উঠিবে। পিস্টনের নিষ্নগতির সময় এই জল চোঙে ফিরিয়া 
আসিতে চে্ট| করিবে কিন্ত জলের চাপে ৬৪ বন্ধ হইয়া যাওয়ায় জল চোঙে 
আদমিতে পারিবে না। 
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এখানে লক্ষ্য করিবে ঘষে দ্-নল বাহিয়! জল উপরে উঠিবার ব্যাপারে বাস 
মণ্ডলের চাপ কোন ক্রিয়া করিতেছে না। কাজেই চুকে ইচ্ছামত লম্বা করিয়। 
এবং ৬৪কে উচ্চ চাপলহ করিয়া! জপকে যে-কোন উচ্চতায় পৌছানে। যাইবে। 
শুধু পিস্টনকে জোরের সহিত উপরের দিকে টানিয়! লইতে হইবে । বৈছ্যাতিক 
উত্তোলক পাম্পে পিস্টনকে বিছ্যাৎশক্কির সাহায্যে উঠা-নামা! করানে। হয় । 


6-18. কৌর্স "পাম্প (50:০2-09000 ) £ 


আগুন নিভাইবার জন্য জোরে জল ছু'ভিয়! দিতে এই শ্রেণীর পাম্প ব্যবহৃত 
হয়। গত যুদ্ধে যে স্রিরাপ পাম্প 4, চ২. ৮. কার্ধে ব্যবহৃত হইয়াছিল তাহ 
এই ফোস-পাম্প। 

বিবরণ £ সাধারণ পাম্পের সহিত এই পাম্পের পার্থক্য এই যে ঢ; মুখটি 
চোঙের প্রায় তলদেশে অবস্থিত এবং 
উধ্বপভিমুখী। দ-মুখে একটি ৮৪12 ৪ 
লাগানো আছে যাহা জলকে কেবল চোঙ 
হইতে ঢু, নলে প্রবেশ করিতে দেয়। ফোন 
পাম্পের পিন্টনটি নিরেট (৪০110) এবং 
ইহাতে কোন ভাল্ভ ( ৮৪1৮০ ) নাই (5ট নং 
চিত্র )। 

কার্ষপ্রণালী £ 

যখন পিস্টনটির উধ্বগতি হয় তখন ৬। 
খুলিয়! গিয়া জলাধার হুইতে জল চোঙে 
প্রবেশ করে। তখন ৬৪ বন্ধ থাকে । কিন্তু ফোস”পান্পের কাধপ্রণালী 
পিস্টনের নিম্বাভিমুখী গতির সময় এই জল চিত্র 5ট 
চাপ খাইয়। ৬৪কে খুলিয়া দেয় এবং দূ; নল দিয়! জল বাহির হুইয়। যায়। এই 
সময় ৬; বন্ধথাকে। কাজেই পিস্টনকে যদি খুব জোরে নীচের দিকে ঠেলিয়া 
দেওয়া যায় তবে চু মুখ দিয়া জলও খুব জোরে বাহির হইয়া অনেক দূর 
পর্যস্ত যাইবে । 

এখানে লক্ষ্য রাখিবে যে জলাধার হইতে চোঙে জল টানিয়। লইবার সময় 
এই পাম্প সাধারণ পাম্পের মত কাজ করে। স্থতপ্লাং সাধারণ পাম্পের 





156 পদার্থ বিজ্ঞান 


সীষা সর্ভ (০01501010905 0৫ 1100109010173 ) এখানেও প্রযোজ্য । কিন্ত ষে 
জোরের সহিত এই জল বাহির হইবে তাহ পিস্টনের শক্তি ও পিস্টনের উপর 
প্রযুক নিয়াভিমুখী বঙ্গের উপর নির্ভর করে। 


৮-1% জাইফন (5:08) £ 


পাত্রকে সরাসরি ন। নড়াইয়। এক পাত্র হইতে অন্য পান্ত্রে তরলের স্থানাস্তর 
বা তশানীযুক্ত তরণ পদার্থ হইতে পরিষ্কার তরলকে স্থানাস্তরিত কব! ইত্যাদি 
কারে সাইফন ব্যবহৃত হয়। 


বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী £ একটি 0 আকারের কাচ বা রবার নপকে 
সাইফন হিসাবে ব্যবহার করা ধাইতে পারে। জাইফনে এক বানু অপর 
বা্ছ অপেক্ষা লম্বা হওয়! প্রয়োজন । যে 
তরল স্থানান্তরিত কবিতে হইবে প্রথমে নলটি সেই 
তরলছ্বার৷ পূর্ণ কর। নলেত্ন খোল! মুখ দুইটি আঙ্গুল 
দ্বারা বন্ধ কবিয়! ছোট বাহু তরলপূর্ণ পাত্রে ডুবাইয়' 
দাও এবং বড বানু খালি পাত্রে রাখ। আঙুল 
সরাইয়া! লইলে তরলপূর্ণ পান্্র হইতে তরল নল 
বাহিয়া ক্রমাগত খালি পাত্রে জমা হইবে 
(55 নং চিত্র )। 

কার্প্রণালীর ব্যাখ্য। 2 

একই অনঙুমিক রেখায় তবলের ভিতর 4 এবং 
সাইফনেব কাধপ্রণালী ০ দুইটি বিন্দু লও । 

চিত্র গঠ 4১ বিন্দৃতে চাপ লবায়ূম গুলের চাপ _ 488 তরল- 

স্তম্ভের চাপ 





--০-722£ 
[ ৮-বামুমগুলের চাপ » 2- তরলের ঘনত্ব, 7) ৬) পাজ্রস্থ তরলতল 
হইতে 4 বিন্দৃব উচ্চতা | ] 
এইভাবে ০ বিন্বুতে চাপ _ [72৫ £ 
যেহেতু 8) %৪ , (9৮-759£)১৯(০- 79 £) 
অর্থাৎ 4১ বিন্দুতে চাপ 0 বিন্দু অপেক্ষা বেশী। কাজেই সর্বদা তরল 4. 
বিন্ু হইতে 0 বিন্দুতে ঘাইবে এবং বড বাহু বাহিঘা ৪ পাত্রে পডিবে। 
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কিন্ত যেই 4 বিন্দু হইতে তরল সরিয়! গেল সঙ্গে সঙ্গে বাযুমণ্ডলের চাপে 
৬ঃ পাত্র হইতে আরও তরল ছোট বানু বাহিয়া 4 বিন্দুতে পৌছাইবে। 
এইভাবে ক্রমাগত তরল ৬? পাত্র হইতে নল বাহিয়া ৬১ পাত্রে জমা 
হইবে। 


২-ঙ্গাহিফন ক্রিয়ার শর্ত £ 


(1) %&॥ উচ্চতা সবদা %9 উচ্চতার কম হইতে হইবে। কারণ 71 ₹% 
হইলে 4 বিন্দুর চাপ- 0 বিন্দুর চাপ হইবে এবং কোন তরল 4 হইতে 2 
বিন্দুতে যাইবে না এবং সাইফন-ক্রিয় বন্ধ হইবে। 


(2) বায়মগ্ডলের চাপ তরলকে যে উচ্চতা পধনস্ত তুলিতে পারে তাহ 
অপেক্ষা 7; কম হওয়া প্রয়োজন । কারণ 4, বিন্দু পর্যস্ত তরলকে পৌছাইয় 
দেয় বাযুমগুলের চাপ। জলের বেলাতে %1-এর উচ্চতা 34 ফুটের কম হওয়া 
প্রয়োজন। 


(3) বায়ুশূন্য স্থানে সাইফন-ক্রিয়া! হয় না। কারণ বায়ুশন্তস্থানে 4 
নলের তরল ৬৪ পাত্রে এবং 00 নলের তরল ৬৪ পাত্রে পড়িয়া যাইবে এবং 
আর কোন তরল নল বাহিয়া উঠিবে না। সেই হেতু সাইফন-ক্রিয়াও বন্ধ 
হইয়া যাইবে। 


উদ্দাহরণ 2 

1:02 আপেক্ষিক গুরুত্বসম্পন্ন একটি তরলকে সাইফণ ক্রিয়ার সাহাষ্যে 
একটি বাধা অতিক্রম করাইয়া! আনিতে হইবে। বাধার উচ্চতা সবাপেক্ষ। 
কত বেশী করা যাইতে পারে যাহাতে সাইফণ ক্রিয়া সগ্ঠ চাল থাকে? 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 30 11801)65 পারদস্তস্ত | 

[1015 1281:50 00 5101)01) & 110010 (80. £5 1102 ) ০৬61 ৪18 
00508016, ৬/1780 29850 06 00০ 120210106 170216170 ০৮৫6 005 00505 016 
12101) ভা1]] 120061 51910071778 7950 00551916 2 4৯000591060 


75380157530 1001565 061060005, ] 


উ। বায়ুমণ্ডলের চাপ তরলকে ধে-উচ্চতা পর্বস্ত তুলিতে পারিবে তাহাই 
হইবে বাধাক্স সর্বাধিক উচ্চতা । বাধার উচ্চতা ত্দপেক্ষা বেশী হইলে 
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বায়ুমগ্ুলের চাপ তরলকে এ উচ্চতা পর্যন্ত পৌছাইয়া দিতে পারিবে না; 
কাজেই সাইফন ক্রিয়াও চালু থাকিবে না। 


ধর] যাক নির্ণেয় উচ্চত1- 7, 1001)65 7) এক্ষেজে 7 1701865 উচ্চ তরল- 
স্তস্ভের চাপ- বামুমগুলের চাপ। 


এখন, বায়ুমগ্ুলের চাপ - 30 ৮ আদ সি ১৮৪ 0০9000815/50. 1101). 
_ 2৩102 % 625 
এবং তরণের চাপ»/%: (12) ৪» 
102 * 625, 136 ১625 
/ ৮ (12), ১৮৪%-530 ৯৮ (22), ১৮৪ 

_309১৮ 196: 

0:15 102 9 
30৮ 1367 _25. 
2 6. 333 £€. (প্রায় ) 


স্থতরাং বাধার সাধক উচ্চত1।- 333 £৮. (প্রায়) 


আাইফনের প্রয়োগ £ 


স্বয়ংক্রিয় ক্রুশ (4১060108615 0051) : কলিকাতা, বোম্বাই প্রভৃতি 
বড় বড় শহরে পায়খান।, প্রশ্রাবাগার পরিষ্কার করিবার জন্য স্বয়ংক্রিয় ফ্লাশ 
বাবস্থ! থাকে, তাহা তোমর! দেখিয়। থাকিবে । একটি শিকল টানিলে প্রবলবেগে 
জল বাহির হুইয়। পায়খান। গ্রভৃতি পরিফার করে। এই স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা 
সাইফনের প্রয়োগের ফলে সন্ধব হইয়াছে । 


৪ একটি জলাধার [ পর-পৃষ্ঠার 5ঠ (1) নং চিত্র]। ইহা পায়খান! বা 
প্রত্রাবাগারের ছাদ্দের একটু নীচে দেওয়ালের সহিত আটকানো থাকে | এই 
আধার ছইতে একটি পাইপ বাহির হুইয়! আসিয়াছে । ইহাকে ফ্লাশনল বলে। 
£& একটি চাক্নী--একটি শিকল ইহার সহিত যুক্ত। এই শিকল টানিলে 
ঢাক্নীটি উচীতে উঠে। লাধারণ-অবস্থায় ঢাক্নীটি জলাধারের জলকে ফ্লাশনলের 
সুখ পর্যন্ত উঠিতে দেয় না। যেই শিকল টানা হয় তখন ঢাকৃনীটি উচুতে 
উঠে ঞসং জল ভ্রুতবেগে ফ্লাশনলের মূখ পর্যন্ত উঠিক়্া লাইফন-ক্রিয়ার ফলে 
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প্রবলবেগে নল বাহিয়া বাছির হইয়া আসে। যতক্ষণ পর্যস্ত না জলাধার 
জলশুন্য হয় ততক্ষণ জলের তোড়ে 

ঢাক্নীটি পড়িয় যায় না। এই 
৭ ট্যাঙ্কে একটি লিভারদগুযুক্ত বল 


পপর পন জপ 


82 থাকে (চিত্র দেখ )। ট্যাঙ্কে ঘত 


আক 


“ট 
্ 


ও জল জমা হইতে থাকে তত বলটি 

টি উপরে ভামিয়] উঠে এবং লিভার- 

দণ্ডকে ক্রমশ ঘুরাইতে থাকে। 

লিভারদণ্ডের অপরপ্রাস্তে একটি 

চিত্র 5ঠ (€) ভালভ থাকে । ট্যাঙ্কে জল একটি 

নির্দিট লেভেলে পৌছাইলে লিভারদণ্ড কর্তৃক এ ভাল্ভ্‌ বন্ধ হুইয়৷ যায় 

এবং ট্যান্কে আর জল পড়ে না। পুনরায় শিকল টানিয় ফ্লাশনল দিয়া জল 

বাহির করিয়। দিলে বলটি নীচে পড়িয়া! যাইবে এবং লিভারদণ্ড পৃরোক্ত ভাল্ভকে 

খুলিয়! দিবে এবং ট্যান্কে জল জমিতে শুরু হইবে । এইভাবে সমগ্র ব্যবস্থাটি 
স্বয়ংক্রিয় ভাবে চলিতে থাকে । 





25. বায়ু নিষ্কাশক পাম্প (0172 65080569800 0 0106 911 
28100 )৪ 

বায়ুপৃর্ন কোন বদ্ধস্থানের বায়কে বাহির 
করিয়া লইবার জন্য এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। 
1650 শ্রীষ্টাবে প্রুণীয় বিজ্ঞানী গেরিক এই 
পাম্পের উদ্ভাবন করেন । 

বিবরণ £ 5ভ নং চিত্রে এই পাম্পের 
ছবি দেখানো হইল। 4১8 একটি ধাতব 
চোঙ। ইহার মধ্য দিয়া একটি পিস্টন চ 
বায়ুনিরুদ্ধভাবে উপরে বা নীচে যাতায়াত 
করিতে পারে। 00 একটি গোল প্রেট। বাষুনিষ্কাশক পান্পের নক্শ! 
ইহাকে পাম্পের রেকাবী (190) ব্লে। চিজ 5 
'ইছার মাঝখানে একটি ছিত্র আছে। 48 চোডের নীচের একটি ছিন্রের 
সহিত রেকাবীর এই ছিন্র একটি রবার নলঘারা যুক্ত। রেকাবীর উপর একটি 
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কাচ-পান্ত্র (0) রাখা আছে। ইহাকে পাম্পের [২6616 বলে। এই 
পাজ্জের অভান্তরস্থ বাযু পাম্প দ্বার] নিষ্কাশন করিতে হইবে। কাচপাত্র ও 
রেকাবীর জোডের মুখ ভেস্লীন দিয়া বাযুনিরুদ্ধ করা হয়। 4১৪ চোঙের 
ছিত্রের মুখে একটি ভাল্ভ ৬৪ এবং পিস্টনে একটি ভাল্ভ ৬1 আছে। উভয় 
ভাল্ভই উপরের দিকে খুলিতে পারে অর্থাৎ, বায়ু উপরের দিকে যাইতে পারে 
কিন্ত উপর হইতে নীচে আসিতে পারে না। 


কার্ষপ্রণাললী ঃ 


যখন পিস্টনকে চোঙের সধনিয় অবস্থান হইতে আন্তে আন্তে টানিয়া 
উপরে তোলা হয়, তখন পিস্টনের নীচে আংশিক বাধুশূন্য স্থান কষ্টি হয় এবং 
এস্বানের চাপ বাযুষগ্ডলের চাপ অপেক্ষা অনেক কম হয়া পডে। ফলে 
চ-পাত্রের বাধু (যাহার চাপ বাযুমণগ্ডগের চাপের সমান) ৬৪-ভাল্ভকে 
খুলিয়া £8 চোটে প্রবেশ করে। বাষুর এইবপ প্রবেশ চলিতে থাকিবে যতক্ষণ 
পর্যন্ত না পিস্টন চোঙের সর্বোচ্চ স্থানে পৌছাইবে। এই সময় পর্যন্ত ৬। 
ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে কারণ পিস্টনের উপরের বাধু এঁ ভাল্ভের উপর বেশী 
নিয়মূখী চাপ প্রয়োগ করিবে। স্থতরাং পিস্টনের উধ্বগতিতে পাত্রের বায়ু 
'আয়তনে.বুদ্ধি পাইয়া সমস্ত চো অধিকার করে। 

যখন পিস্টনকে নীচুতে নাবানো হইবে তখন চোরের বাধু ক্রমশ চাপ 
খাইবে এবং ষখণ বাযুব চাপ বুদ্ধি পাইয়া বাহিরের বামুমণ্ডলের চাপকে 
ছাড়াইয়া! যাইবে তখন ড। ভাল্ভ খুলিয়া যাইবে এবং ছিত্র দিক চোঙের বাষু 
বাহির হইয়া যাইবে । ৬৪ ভাল্ভের উপর জোর নিয়চাপ পভায় এই সময় ৬৪ 
ভাল্ভ বদ্ধ হইয়া যাইবে। স্বতরাং পিস্টনের নিয়গতিতে 48 চোডে অবস্থিত 
বাষু নিষ্কাশিত হইবে। 

এইভাবে পিস্টনকে ক্রমাগত উপর-নীচু করিলে চ২-পাত্রের বাযু ক্রমশ 
বাহির হুইয়। যাইবে এব' অবশেষে উন প্রায় বায়ুশূন্য হইবে। 

এখানে একটা কথা মনে রাখিতে হইবে যে এই পাম্প দ্বার৷ চ-পাজ্র 
সম্পুর্ণ বায়ুশুন্ত কর। যায় না । কারণ ৬৪ ভাল্ভের কিছু ওজন আছে। 
উচ্বাকে ঠেলিয়৷ খুলিবার জন্ত কিছু ন্যনতম বলের প্রয়োজন । ক্রমশ বাস, 
নিষ্কাশিত হুইয়] ্ববশেষে সামান্থ একটু বাষু পাত্রে থাকিয়া যায় যাহা % 2 
তাক্তকে খুলিবার জন্য ন্যনতম বলপ্রয়োগ করিতে পারে না। 
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রা নিক্ষাশনের মাত্রা নির্ণয় (081057196107 ০ 005 06£65. ০ 


৪1090501012) £ ৃী 

নিষ্কাশন পাম্পের পিস্টনটি ক্রমাগত চালাইলে 7২-পাত্রটি ধীরে ধীরে বাঝুশু 
হইবে | পিস্টনের %' বার সম্পূর্ণ গতির (একবার উধ্বগতি ও একবার নিষ্নগতি__এই 
ছুইটি লইন্া একটি সম্পূর্ণ গতি ধরা হয়) ফলে "পাতে যে বায, থাকিবে উবার ঘনত্ব 
ৰ। চাপের দ্বারা নিষ্ষাশনের মার! নির্ণীত হয় । এই ঘনত্ব ব! চাপ নিয়লিখিত উপারে 
নির্ণয় কর। যায়। 


মনে কর, & হইতে 73 পর্বস্ত চোঙের আয়তন --% 
[পাত্র এবং রবার নলের যুক্ত আয়তন ৬ 
7২ পাত্রের বায়ুর প্রাথমিক ঘনত্ব 1) 
১. ৭ পগ চাপ লু 


যখন পিস্টন চোঙের সর্ধনিষ্ন প্রান্ত হইতে সর্বেচ্চ প্রান্তে যায় তখন 1-পাত ও 
রখার নলে যে ৮ আধষতনের বায় আছে তাহ! প্রসারিত হুয়া চোঙ অধিকার করে 
এবং উহার আযতন হর (ড-4%)]। এই প্রসারণের ফলে বায়ুর ঘনত্ব ও চাঁপ কমিয়! 
ঘায়। যদি ঘনত্ব ও চাপ যথাক্রমে ])$ এবং 71 হয, তবে যেহেতু বাসুর ভর 
একই আছে সেই হেতু লেখা যাইতে পারে, 


7)-(ড7-9) 103 
_(_৬ 
08 104 (₹+,).০ 5: 
আবার, বয়েলের স্বত্রান্থযাধী আমরা লিখিতে পারি, 
[১.৬ড-05(৬-4-9) 
2১৮ রঃ 
0৮) 7১-(+5] মত 885, (11) 


এখন পিস্টন ট-প্রাস্ত হইতে 4-প্রান্তের দিকে আসিলে চোঙের বায়ু বাহির 
কইরা যাইবে এবং পাত্র ও রবার নলে 1) ঘনত্বের ও ৮: চাঁপের বায়ু থাকিয়া 
যাইবে । পিস্টনের পরবর্তী উধ্বগতিতে এই বাযুর পুনরায় প্রসারণ হইবে এহং 
(ড+০) আঙ্পতন অধিকার করিবে । ফলে ইহার খনত্ব ও চাপ আরও কমিয়া যাইবে । 
যদি উহার! যথাক্রমে 1) এবং 7১5 হয়, তবে পূর্বের ভায় লেখা যাইবে যে 
0, -(--2)192 

ভা হু. ৫ 

01", ০০-(ব৯) [)২ (২২১) 0 [€) সমীকরণ হইতে] 
এবং 19৬7-78-79) 

পপ টি হক ডি রর ক) 

০0 ৮*-(₹35) 2 (ক) ৮101) সমীকরণ হইতে) 
1 
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এইভাবে পিস্টনেব ৮" বার সম্পূর্ণ গতির পর যে বায়ু পাত্রে থাকিয়া য|ইবে 
উহার ঘনত্ব এবং চাপ যথাক্রমে 70% এবং 1১ হইলে 


৬৯ 
(১0০ 
৬74 
এব" 7১ -( র্‌ )" ১ 
৩ 
উপরোক্ত সর্মীকরণ ছইটি হইতে সহজে বোঝ! যাষ 'যে চি ))-এব মান কখনও 


শুক্ক (%910) হইতে পারে না-অর্থাংৎ [)% বা 1১৮-এব মান কখনও শুন্ত হইবে ন|। 
ইছার অর্থ এই যে পিস্টণকে অসংখা বার টঠ1-নাম। করাইলেও 1-পাত্র কখনও সম্পর্ণ 
বাযুশুন্ত হইবে না। ] 


চ6-16. বায়ু-সংনষমন পাম্প (4১1: 5010061551176 01 00701125510) 700100]১) 2 

এই পাম্প দ্বারা কোন আবদ্ধ স্থান বাধুপূর্ণ কর! যায়। স্থুতবাং এই 
পাম্পের উদ্দে্টা এবং নিঙ্জাশক পাম্পের উদ্দেশ্য ঠিক বিপরীত। 

বিবরণ ঃ এই পাম্পের গঠন ঠিক নিষাশক পাম্পেরই মত, শুধু ভাল্ভ, 
দুইটি বিপরীত দিকে খোলে অর্থাৎ বামুকে £০০০1৮০: পাত্রে যাইতে দেয় 
কিন্তু :০০৩1%০: পাত্র হইতে বাহির হয়] যাইতে দেয় না। 

কার্ষপ্রণলী 2 5ঢ নং চিত্রে এই পাম্পের নকশা দেখানো হইল। যখন 
7 পিস্টনটি 8 হইতে 4 অভিমুখে যায় তখন ৬০ ভাল্ভ 
খুলিয়া যায়, কারণ, চোডের বাধুচাপ অপেক্ষা! বাধুমগুলেব 
চাপ অধিক। ফলে বাহিক্প হইতে বায়ু পিস্টনেব ছিদ্র দিয়] 
চোঙে প্রবেশ করে এবং £8 চোঙ বাধুপৃণ হয়। এই 
সময় পর্যস্ত ৬: ভাল্ভ বন্ধ থাকে । এইবার ? পিস্টনকে 
নীচের দিকে চালাইলে চোঙের বাধু সংনমিত হয এবং 
ইহার চাপ বুদ্ধি পায়, ফলে ৬০৪ ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায় 
এবং ৬৪ ভাল্ভ খুলিয়া যায়। বাধু খোলাপথে পাত্রে 
প্রবেশ করে (5ঢ নং চিত্র )। [২-পাত্রটিকে একটি রবার 
নলের ছ্বার। পাম্পের সহিত যুক্ত কর] হয়। 

এইক্প পিস্টনকে ক্রমাগত উপর-নীচু করিলে [২-পাত্র 
ধীরে ধীরে বানুপূর্ণ হইবে। যখন চং-পাত্র প্রয়োজনমত 
বায়ুপূর্ণ হয় তখন একটি চাবির সাহাষ্যে উহার মুখ বদ্ধ করিয়৷ উহাকে পাম্প 
হইতে বিচ্ছিন্ন কর ঘায়। 
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সাইকেলের চাকায় হাওয়া ভি করিবার পাম্প, ফুটবল পাম্প, স্টোতের 
পাম্প ইতাদি বাযু-সংনমন পাম্পের দৃষ্টাস্ত। 


[ সংনমনের যাত্রা নির্ণয় (08160180101). 06 0১০ ৫6056 ০0: 
012010:955101) ) 2 


এম্থলেও পিস্টনের *',বার সম্পূর্ণ গতির ফলে টি-পাজে যে বাসু জমা হয় উহায় 
ঘনত্ব বা! চাপের দ্বার! সংনমনের মাত্র! নিত হয়। ইহা শিল্নলিখিতরূপে নির্ণনী 
কর! যাষ| পুবের মত মনে কর, 
& হইতে ] পর্যস্ত চোডের আযতন-% 
পাত্র এবং রবার নলের যুক্ত ”॥ ₹ 
1২ পাত্রে বাসর প্রাথমিক ঘনত্ব 
পক. ক. কত চি লিঃ 


[পাত্রে বাধুব প্রাথমিক ঘনত্ব ও চাপ বায়ুমগুলের ঘনত্ব ও চাপের সমান ধরা 
যাইতে পারে, কারণ এ-পাত্র সাধাবণ অবস্থায় বায়ুমণ্ল দ্বায়া অধিক্কৃত থাকে । এখন 
পিস্টন চোঙের সর্ধনিয় প্রাপ্ত হইতে সর্বোচ্চ পরত্তে গেলে বাহির হইতে বানু চোঙ 
অধিকার কবে। ইহার আধতন ও ঘনত্ব যথাক্রমে ॥ এবং 7) $ শুতরাং ইনার 
ভর -/. 7). পিস্টনের নিম্নগাতির ফলে এই বায়ু -পাজে ঢুকি] পড়িবে এবং উহার 
আয়তন হইবে $; [-পাজের প্রাথমিক বাস্ুর ভর--৬.]), ঘুতরাং পিস্টনের 
একবার পূর্ণ গতির পর -পাত্রে জম] বায়ুর ভর--ঠ1)7-%1), 

সুতর|ং পিস্টনেল “?” বার পূর্ণগতির পর ট-পাজে ধে বায়ু জমা হইনে উহ্বার 
মোট ভর -%..74-৮.7) ১ কিন্তু ইহার আযতন $$ কান্ছেই এই অবস্থায় বায়ু 
ঘনত্ব [)% ধরিলে, লেখ। যাইতে পারে যে 

10%.৬-5% .091-৮.0) 
-5(794 ৮) ]) 
০ 
-্ শ%, 0 


যেহেতু চাপ ও ঘনত্ব সমান্ুপ[তিক কাজেই পাত্রের বায়ুর চূড়ান্ত (6081) চাপ 
7» হইলে আমরা সরাসরি লিখিতে পারি 


৮0145 ৮] 
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6-15. প্রাইমাস স্টোভ £ স্টোভ একটি নিত্য-ব্যবহার্য বস্ত। প্রান 
প্রত্যেক বাড়ীতেই স্টোভ ব্যবহৃত হয়। 
স্টোভের কার্ষপ্রণালীতে বাযুসংনমন 
পাম্পের প্রয়োগ দেখিতে পাগুয়া যায়। 

স্টোভে কেরোসিন তেলের 
বাম্পকে জালানে! হয়! 4 একটি 
তৈলাধার (5৭ নং চিত্র)। এই 
আধারে পুরাপুরি তেল ভরতি করা 
হয় না-_-উপরে খানিকট। জায়গ। খালি 
রাখা হয়। একটি বাযু-সংনমন পাম্প 
2 এই তৈলাধারের সহিত যুক্ত। [ 
একটি বাধুনিরুদ্ধ চাবি। এই চাবি বন্ধ 
করিয়। দিলে আধারের ভিতরকার বাধু আবদ্ধ থান্টে। এই অবস্থায় পাম্প 
চাপাইলে বরধিত বাষু-চাপের ফলে তেল ্ব-নল বাহিয়] উপরে উঠে এবং একটি 
মরুমুখ নল -র নিকট উপস্থিত হয়। এই নলের ভিতর একটি তারের জাল 
পাকানো (০০91120 ) অবস্থায় রাখা! থাকে । তেল এইখানে পৌছিবার পূর্বে 
ঘি তারের জালকে উত্তপ্ত করিয়া রাখা হয় তাহা হইলে তেল উত্তপ্ত তারের 
জালের ভিতর দিয়া যাইবার সময় বান্পে পরিণত হয়। এইজন্য পাম্প 
চালাইবার পূবে 0 পাত্রে রাখ! খানিকটা ম্পিরিটে অগ্নিসংযোগ করিয়া তারের 
জালকে উত্তপ্ত করা হয়। উত্তপ্ত বাষ্প অতঃপর একটি বানর 8-এ পৌছিয় 
জলিতে থাকে । স্টোত নিভাইতে হইলে [-চাবিটি খুলিয়া দিতে হয়। 
ইছাতে তৈলাধারের ভিতরস্থ বাষুর চাপ কাঁময়। যায় এবং খৈ-নল বাহিয়। তেল 
আগ উপয়ে উঠে না। স্টোভ আস্তে আন্তে নিভিয়া যায় । 


জারাংশ 
বাস়ুমগুলের চাপ £-__পৃথিবীকে ঘিরিয়া যে বাযুমওল আছে তাহ! পৃথিবীর উপর 
যে চাপ প্রদ্দান করে তাহাকে বায়ুমগ্জলের চাপ বলে । প্রতি বর্গ ইঞফ্চিত্তে এই চাপের 
পরিষাণ প্রাষ 14"? পাউও। ম্যাগভেবার্গ অধগোলক পরীক্ষা! ঘ্বায়া বাস্থুমগুলের 
চাপ দুন্দরভাবে দেখানো যাল। 
টরিসেলিয় পর্মীক্ষ। ;-_-এই পরীক্ষ। দ্বার! বাযুমগুলের চাপের পরিমাপ করা যায়। 
একটি এক মিটার জন্বা, এক বুখ বদ্ধ কাচের নল পায়দপুর্থ করিয়! অপর একটি 





প্রাইমাস স্টেভ 
চিত্র 5৭ 
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পারদপাত্রে উপুড় করিয়া নলের খোলা মুখ পারদে ডুবাইয়! রাখিলে নলে যে পারদ 
সস্ত দাড়াইয়া থাকে তাহা বায়ুযগুলের চাপের দরুন । সমুভ্র-স্তরে শুন্ত ডিগ্রী 
সেট্টিগ্রেডে এই পারদ-স্তস্ভের উচ্চতা 70 সেণ্টিমিটার | 

বাবোমিটার £--বামুচাপমাপক যন্ত্রকে ব্যারোমিটার বলে। 07017,5 
ব্যারোমিটার দ্বারা সাবারগত পরীক্ষা গারে বাস্ুচ!প মাপা হয়। টরিসেলির পরীক্ষায় 
যে বাবস্থা করা! হয় তাহারই কিছু পরিবর্ধন করিলে 7707615 বারোমিটার তৈয়ারী 
হয়| বারোমিটার পাঠ দ্বার আবহাওয়ার পূর্বাভাস মোটামুটি জানা যায়। 
বারোমিটারে পারদস্তত্তের উচ্চতা দ্রুত কমিলে ঝড়ের সম্ভাবনা ও আস্তে আস্তে 
কমিলে বৃষ্টির সম্ভাবনা থাকে । পারদ-স্তস্তের উচ্চতা ধীরে ধীরে বাড়িলে শু 
আবহাওয়ার সম্ভাবনা থাকে । 

বেলের অত্র £-_তাপমাত্র! ঠিক রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ স্বৃদ্ধি 
বা হাস করিলে এ গাসের আয়তন চাপের সহিত ব্যস্তাছুপাতে পরিবতিত হয়। 

বায়ুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র :-* এই যন্ত্রগুলির নীতি এক £ কোন একটি আবন্ধ স্থানে 
বায়ুর চাপ কমাইয়! বাহিরের বায়ুমগুলের চাপ দ্বারা সেই স্থানে তরল চুকাইয়া 
দেওয়াই হইতেছে এই যন্ত্রগুলির মোটামুটি নীতি । 

(1) পিচকারী, (2) সাধারণ বা শোষণ পাম্প, (8) উত্তেলক পাম্প 
(4) ফোর্সপাম্প, (5) সাইফন, (6) বাস্ুনিষ্কাশক প্ীম্প, (7) বাসুতসংনমন 
পাম্প__-এইগুলিই বান্ুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র । 


প্রশ্নাবলী 


1. বাযুমগ্ডলেব চাপ আছে-_তাহ! পবীক্ষ! স্বার। বুঝাইয় দাও। 

[5:0৩ ০7 009808 01 83097076705 6086 860008001)975 6236765 001588025, ] 
৪. টরিসেলির পরীক্ষা বর্ণনা কর। এই পরীক্ষা দ্বার! বাধুমণ্ুলের চাপ কিরূপে 
মাপাযায়? 


1 109807)969 [70115991155 53006101005 ০ 080. 6106 8000 08101091710 701988075 
709 2065857৩৫ ৮5 6089 53009270506 1] 


২৪. টরিসেলির শৃন্তস্থান কাহীকে বলে ? ইছা৷ কি সত্য সত্যই শক্ত ?_ 

নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কি ঘটিবে তাহা কারণসহু বর্ণনা কর £--(%) একটি 60 30৮98 
দীর্ঘ একমুখ বন্ধ কাচ-নল পাবদপূর্ণ করিয়া অপর একটি পারদপূর্ণ পাঙ্জে খোলামুখ ঢুকাইয়! 
খাড়া করিয়! রাখিলে, (৮) নলটি আন্তে আস্তে কাত করিলে, (৫) এ নলটির বদলে একটি 
মোটা নল লইলে। 


[ 09518 01027081085 580৮0100238 26১ 8819815 80951012067 ৬ 0022? 
9855 815120% 2385008, 286 208200905 520 61559 10110105 ০৪৪৪ ১৪) 4 81888 
8০০5 60 59009581018, ০10860. &৮ 076 6208. 58 806129)7 21180 8৮) 1051005720৫. 
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10557)60 ₹৩:১1981]5 056 ৪ 6০089 01 20910075 (9) 6209 605 15 109117760 
৮০ 609 55:6195], (০) 69 68৮৩ 15 291918060 2৮ 80060626009 101) & 1061 
৮০:6৪. ] [11.19. 20285, 2962 ] 
শত 4. “বাধূমণ্ল প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে প্রায় 26 পাউও চাপ প্রদান করে'-এই বাকাটি 
বখাযোগ্য ব্যাথা করিয়া বুঝাইয়া দাও। 
[ 46090808৩15 938:68 5. 07988025. ০1 ৪৮০৪৮ 16 19. 767 805819 800- 
82018106009 96969700900 082810115, ] 
15. ব্যারোমিটার ফাকাকে বলে? (০::216 ব্যারোমিটারের বর্ণনা ও কাধপ্রণালী 
বুঝাইয়া দাও। জল ব্যারোমিটারেব উচ্চতা 89 1৮. হইলে গ্সিসাবিন ব্যাবোমিটাবেৰ উচ্চতা 
কত হইবে? গ্নিসারিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব "198 


[ 0৯৮ 18 ৪৮ 08202006682? 006907109 & 1707621078 0870009651 8200. 93001850569 
৪০৮০০, 081091869 6009 89188 ০01 6209 £15962106 08:01706691 10970 62086 01 0109 
ক/৪৮৪ 08101009692 28 82 1৮. (90- 88৮1৮ ০1 815 ০5210975185 ) ] 

[77. ৬. 7020৮ 2969 ] [408.2516 16] 


0, 408:014 ব্যারোমিটাব বর্ণনা কব। ইহাব হুবিধা কি? ইহাব দ্বাবা উচ্চতা 
মাপা বায় কি? 

[ 108891£1059 &0 47067010. ১8707065651. 110৮৮ 15 769 508756586? 000 16 05 
9800 6০ &8০6:6810 ৪1616506 ? ] 

৭. কোনও স্ানে বাধুমগুলেব চাপ ৭60 হও] পাবদপ্তভ্তেব সমান--ইহা! বলিতে কি 
বুঝায়? এই চাপের পবিমাণ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে নির্ণয় কব। এ স্থানে ৫-980 
মি.জি, এস্‌. একক' এবং পারদেব ঘনত্ব 186 £৪./০.৩, 


[ 10301৯20 6109 00590)08 ০৫ 6109 ৪68697009789 61088 6209 51 0098091)6700 103988015 
৯৮ ৯ 11805 559 760 200, 01 1006:01. 08195189268 98108 10 689 0,039, 
90308 ৬৮ & 01869 10615 0980 0. 0.8. 815168,+ 609 0610916 91 10910015 09১08 
1916 £058./9.০. ) [322.19. 21775. 2962] 


8. ব্যারোমিটাবের সাহায্যে আবহাওয়ার পূর্বাভাস কিরূপে জান! যায় ? 


[লওস ০90 দ986116:-1025088 61708 09 20009 05৮ & 08202086521 ] 


৯9, বয়েলের ছুত্র কি? ইহার সত্যতা! কিরূপে নিক্ধপণ কর! যায়? 
[ ৪6 2৪ 8০51528 1&জ্য 1 ০ 0৬0 9১0৩ 15 ১৩ 923960 63019971005268115 ? ] 
[ন্র. ৪: (০০0.) 2969 ] 
10. বখম ধ্যারোমিটারে পারাপ্তন্ভের উচ্চতা 6 6০. তখন কিছু পরিমাণ বাধুর 
আগমন 950 ০.০) পরের দিন এ বাযূর আয়তন 260 ০.০. হইলে ব্যারোমিটারের উচ্চতা 
কত হইখে? 
"1 & 017256167০৫ ৪: 58 95209 $০ ০0০6503 950 ৫.০. 060 60৩ 081:070637 


88৬৪08 জট 6 ০০. 00 805 352৮ 0৯3, 995 0101205 0£ 6006 ৯12 90080899 ৮০ 
860 ৪, 56 সা ১৮১ ৮০:০০০৪6১০ 7561886 697) ? ] [4105. 12122. ০10. তু 
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11. একটি মোটরগাড়ীর টায়ার 100 ০70, দীর্ঘ ও 10 ০7০. ব্যাসঘুক্ত। বায়ুমণ্ডলের 
চাপে কত আয়তনের বাধুকে এ টার্ারে প্রবেশ করাইলে টায়ারের বাষুচাপ 10 বায়ুমণ্ডলের 
সমান হইবে? 


[ 7:06 6575 ০01 & 00060770898 100 90098. 0 19086108000. 10 0008. 20 018009691, 
00৪6 ৮০100601812 00988005088 907200800109210 02588075 00986 08 10010799ত 30 
69 178196 6006 07688015 01 10৩ 576 0০ 10 8600 0810)06298 ? [ 405. 78600 ০.০. ] 


19. একটি ব্যারোমিটারের উচ্চত! 80 7085৪ এবং পারাস্তস্তের উপরে টরিসেলীয় 
শ্যপ্কানের দৈর্ঘ্য 1 10) বায়ুমণ্ডলের চাপে যে পরিমাণ লাধু ব্যারোমিটার নলের ] 2০01 
অধিকার করে এ পরিমাণ বাযু ব্যারোমিটারে ঢুকাইলে পারাস্তন্তের উচ্চত! কত হইবে ? 


[4 98:010965]. 19805 80 10095 8100. 0155 80806 ৪0০59 1106 126700] 28 ] 20017, 
115 09820616701 210 সা)1015 00091 56050812159710 102699615 0৫0000198 ] 2000) ০৫ 
6109 6806 15 12670075060. ; 01086 11] 06 6175 76980110801 -000 08101069692 1] 

[ 4705. 2৮ ঠ0০0068 ] 


18. একটি ব্যাবোমিটারের উচ্চত! 78 ০09. এবং পারচস্তুস্কের উপরে শ্শ্াপ্থানের আয়তন 
10 ০. ০. ; বাযুমগুলেব চাপে 1.0.০. বাধ ব্যারোমিটারে ঢুকানো হইলে ব্যারেমিটারের 
উচ্চত] কত হইলে ? ব্যারোমিটাব নলের প্রস্থচ্ছেদ 1 ৪0. ০70, 


[77175 10681615601 8 05101006657 19 ৭6 0778. ০0৫6 10087001810. 605 555008660. 
8179086 059 10781007% 801218,09 1189 & ৮০101218০01 10 ০.০. ; ] ০০. ০ &12 &$ 
820091906270 07989000518 17067000050 21080 61065 6%৪00860. 8198০6, ৬$1)8৮ )5 0009 
109 168901158 0৫ 6106 08010065682 ? 02058-89961032 ০1 26 6০৮৬ 2৪ ]:8৫. 070. ] 

[ 508. 70 0008, ] 


14. একটি সর্বত্র সমব্যাসযুক্ত একমুখ খোল! কাচ-নলেব অর্ধেক পাবদ দ্বার ভণ্তি করা 
হইল। অতঃপব নলেব খোলামুখ বন্ধ করিয়া উল্টানেো! ₹ইল এলং পাবদপুর্ণ অপর একটি 
পাত্রে নলেব খোলামুখ ঢুকাইয়া খাড়া করিয়া রাথা ভষঈল। নলে পারাস্তত্তের দৈখ্য দেখ! গেল 
1 ফুট ॥ এ সময়ে ব্যারোমিটারের উচ্চতা 80 ইঞ্চি হইলে কাচ-নলেব দৈর্ঘ্য কত ছিল ! 


[ & 9011010 818৪9 60709, 0208 9200 010860+ 19 12911-71190 181) 109798৮8200. 0009 
0067) 9:00 91708 ০19890. রি, & 610000 29 10567690800. 009 00091, 87014 18 017075 
1060 07916021896 508 21956150127 50510 699 6009 18 10510 87:0198]]5, 60৪ 
1618116 01 6292091001 9019 20 15 685 6909 8৪ 10020 6০ 09 ] 10০৮, 1 80৫ 
৮৪:০027669 05180৮86608 61006 18 80 17098099, 0৪6 9৪ 6159 19086 ০01 629 
৪1885 60:১৪ ? [ &205. 6 1৮] 


15, জলাশয়ের কত গরীরে একটি বুদ্বুদের আয়তন উপরতলে থাকাকালীন আয্মতন 
অপেক্ষা অর্ধেক হইবে ? এ সময়ে ব্যারোমিটারে পাত্দস্তস্টের উচ্চতা 16 ০0. এবং পারদের 
ঘনত্ব 186 8008 /০.০, 


[ &৮ 1৪৮ 2600) 700 & 1806 /1]) & ০০৮1৫ 01 517 00855 009,108] 809 ৮০1 8009 

1৮ 11] 2856 00 15650101208 605 5321505 ? 21591581860 629 08703808651 ৪ 6105 
61205 15 76 ০0০. ০1 0050৮ 800. 0508485 0£ 10087৩৮7স্ 1816 80091০.6, 

[4108. 1085.6 ০5০৪.] 
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16. সমুদ্রের % 25859৪ গভীরতা হুইতে উপরতলে আসিতে একটি বুদ্বুদের আয়তন 
ছিউণ হইল। এ সময়ে ব্যারোমিটারের উচ্চতা 760 2020. এবং পারদের ও সমুজ্রের জলের 
“ঘনত্ব যথাক্রমে 106 এবং 106 800৪10.০. হইলে 7%৮-এর সান নির্ণয় কর। 

[155 %015096 ০1 & ১০১০1৪ 21 813৪ 00016 1 18108 17000 ৪ 09261) ০1 
% 0086195 120 8) 886 6০ 606 9010599, 11 609 08202009600 06780699160 22০, 
800 00৪ 49)885599 ০0€ 00619017800 98৯-8662 829 98199০68591 2888 80৫ 205 
£08/9.০. ০%1991869 1. ] [ 11. 95 700675. ,64 ] (808,977 1596298 ) 

17. একটি ক্রটিপুণ ব্যাবোমিটারের পাঠ যখন 8" 2099৪ এবং 995 70099 তখন 
একটি ক্রটিহীন ব্যারোমিটাবেব পাঠ যথাক্রমে 29৮ 12০9৪ এবং 8০" 1001398 ; খন 
ক্রচিযুক্ত ব্য/বোমিটাবেব প1ঠ 2919 17988 তখন বাযুমণ্ডলেব প্রকৃত চাপ কত? 

[& 15915 08:0079191 2980৪ 2815 5001)98 080 ৪, 6209 08707009007 2:98.0.8 
2915 1001798 800 7৮ 15508 29৮ 10010991580 6108 06087 081020851 18808 
8০97 109098. 10969107109 609 00779০0 58109 ০1 609 86200081)1)6110 10298910319 13010 
61591900165 080200691 £9508 299 1091098, [ &105. 812 11061)98 ] 

18. একটি সমব্যাসযুক্ত সর ক।চনলে 80 ০25. দীর্ঘ একটি পাবদ সুত্র হ্বারা কিছু বাষু 
আবদ্ধ আছে। যখন খোলা মুখ উপবের দিকে রাখিয়। নলটিকে খাড়। বাথ! যায় তখন বাযু- 
সুভ্ভের দৈধা হয় 8 ০09. এবং নলটিকে উল্টাইর1 ধরিলে বাযুস্তত্তের দৈর্ঘা হয? ০70. ; যখন 
নলটিকে অনুভূমিক রাখা হয় তখন উহ্থার দৈর্ঘ্য কত হইবে? 

[& ০০1000 01 ৪17 18 900109880. 00 9 1080০ £18889 60১০ 01 910160]00) 0০0:9 
07 % 87680. 01 006১0০১15 60 020. 10198. 0706 810 ০00102)0 09 8 0700. 10206 10910 
05 ৮০৮৪ 58 00610 816198115 1৮1) 168 01792) 600. 3101092771096. 00. 1705916108 606 
80৮৪, 8209 817 90107010 1709880798 7 000, 1700 8009 19086 01 009 811 ০0০01010018 
160 (256 6005 18 097১6 1১078200681. ] [ 408. £'2 ০20. ] 

19. শোষণ পাম্প বর্ণনা! কব। এই পাম্প স্বারা 80 ফুটে উধের্ধ জল তোলা যায় 
না--ইছার কারণ বুঝ [ইয়া বল। 

[ 10689:19 ৪, 8000010 20001), 10101911) 6006 29889010703 (0019 10001) 9501506 


21৮ 8৮91: 6০ & 0091810600০ 61580 60 £&.] 


90. উত্তোলক পাম্পের কাবপ্রণাল' ব্যাখ্যা কর। ইহার বিভিন্ন অংশ ছবি আকিয়া 
বুধাও। এই পাম্পস্বারা কত উ*চ্‌ পর্যস্ত জল ভোল। যায়? 

[05001810605 59০৮০: 0 ৯ 1116 0010010, 1018 & 18091190. 01987570 ০£ (139 
10000, 5 0061 823 110026 ৮০ 15101) 8662 0820 05 18186 ৮5 & 1816 20201 ? ] 

81. ফোনপান্পের কায কি? ইহার সহিত শোষণ পাম্পে তফাৎ কোথায়? 

[ 0৪৮ 5৪ 605 10200850001 8 10793 00000? ভা৪৮ 18 1659 010576006 110) 
& 8508800 20700) ? ] 
"199. সাইফন কি? ইহার কাবপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। সাইফনবক্রিয়ার শর্ত কি? 


[ ভা৯ 15 5 8100000. 1 [01510 165 59600. ভা0৬৮ ৪1৩ 6৮5 60000761008 ০4 
1 কা0108 ? ] [21-19. (0০%0.) 2960 ] 
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8. কেরোসিন তেলকে (আঃ ৩:..০:৪) সাইফন ক্রিয্নার সাহায্যে একটি বাধ! 
'তিক্রম করাইয়া! অনিতে হইবে । "বাধার উচ্চতা সর্বাপেক্ষা কত বেশী করা যাইতে পারে 
যাহাতে সাইফন ক্রিয়া সন্ত চালু থাকে? বায়ুমণ্ডলের চাপ »*80 120১89 পারদস্তস্ত। 

[1618 19001760 ৮০ 8100)00 16:08606 (8. ৪,৮08) ০%৪: 90 ০০৪৮৯০1৩, 
78৮ 0009৮ 05 606 110016108 1091805 ০1 69 ০0৪১৪015 019) আ1]] 19009£ 
911917010108 30586 70098811015 5 4১6000810156710 1079880179৮ 00 100098 01 10061032. ] 

[72:19.82০7৮ (0০৮. 2980] (4109. &9৮ 4৮, ] 

2. বাযু-নিষ্ধাশক পাম্প কাহাকে বলে? উহ্থার বিবরণ ও কাধপ্রণালী বুঝাইয়া৷ দাও। 
ইহার সীমাসর্ত কি? 

[ 1085 18 80 531)%096 00000 1 109802109 ৮ 500. 95001812168 8৫6100১৬78৮ 
$9 15 11001686101) ? ] [. 8. (0০৮80, ) 2962 ] 

25. বাযু-সংনমন পাম্পের কাপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । ইহার ব্যবহারের কয়েকটি উদাহরণ 
দাও | 

[ 7%7018170 006 80610 01 8 00100198519) 10101), 01506:02 80006 01 168 
00150860108. ] 

26. একটি বায়ু নিষ্ধাশক পাম্পের প্িসিতারের আয়তন চোঙেব (8:91) আয়তনের 
ছয় গুণ। পিস্টনের কয়বার সম্পূর্ণ গতির ফলে রিসিভারের বাধুব ঘনত্ব প্রাথমিক 
ঘনত্বের 8$4 ভাগ হইবে? 

[ 015 %০10009 01 6156 29081587০01 ৪2 &17-0000]) 19 ৪2 617099 8008৮ ০1 609 
১৪291. ভ্রা।00 6709 100101১8201 96:০0699 01 0106 [01800 190707:90. 6০ 90008 6109 
0909160 01 (109 ৪1: 6০ 821 ০£ 609 0118£1778] 58109. ] [ &28. ৪] 

7. একটি বাযু সংনমন পাম্পের রিসিভারের আয়তন চোটের আয়তন অপেক্ষা 20 গুণ । 
পিস্টনের কয়বার সম্পূর্ণ গতির ফলে রিসিভারের বাধুর চাপ 'এক বাধুমণ্ডল হইতে তিন 
বাযুমগ্ডলে বধিত হইবে ? 

[199 ০1006 04 60৪ 29091592 01 ৪, 900067081778 10017) 18 20 61068 01386 01 0125 
৪191. ঢা100. 8169৮ 00০৬ 0080 8670899০0৫1 605 2019602. 6170 01985801901 81 108705 
609 15999152711] 105 109798880. 67000. 0156 6০ 60789 86000819186793, ] [ 405. £0 ] 


0872271৬57০ 0017521008১] 


28. 4. 48162100866 1591১01896 (51১6 : 


ও) 65 ০01 70 67৫ :--- 
(ক) পদার্থের ঘনত্ব তরলের ঘনত্ব অপেক্ষা! বেশী হইলে এ পদার্থ এ তরলে ভাসিবে ? -- 


(খ) কোন ক্ষেত্রফঙলের উপর তরলের ঘাত কি তরলের চাপ ও ক্ষেত্রফলের গুণফলের 
সমান ? ভি 
(গ) টরিসেলির পরীক্ষায় নটি কাত করিলে পারদন্ভ্ের খাড়। উচ্চতার ( দ5:81০8] 


8618৮) কি পরিবর্তন হইবে ? সস 
(ঘ) বাযুতে কোন বস্তকে গজন করিলে উহ! কি বস্তার প্রকৃত ওজনের অসমান 
হইবে? রি 


(ও) সাধারণ তুলযস্ত্রে কি আমর] বন্তব ওজন মাপি? - 
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(11) 2176 01721560776 :-- 

(ক) কোন তরলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে চাপ তরলের গভীরতা ও তলদেশেব ক্ষেতফলের 
উপব নির্ভর করে ; মোট তরলের উপব নির্ভর করে না। 

(খ) জলকে নির্দিষ্ট মান ধরিয়। সম-আয্নতন জলের চাইতে কোন্‌ পদার্থ কতট] ভারী 
তাক স্বার! পদার্ণের ঘনত্ব বুঝানে হয়। - 

(গ) বাধুমগুল চাপ প্রদান করিতে সক্ষম ; কারণ বাধর ওজন আছে। 2 

(ধ) ব্যারোমিটাবের উচ্চত। হঠাৎ কমিক! গেলে ঝড়ের সম্ভবন1 পাকে । রি 

($) বাযূসংনমন পাম্প ম্বার কোন আবদ্ধ স্বানের বাযু বাহির করিয়! লওয়। চলে । -- 


58. ২6০৪1] (০৩: 


(ক) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী দৈধ্যের একক --। ৪ 
(খ) স্প্রীং তুলা হারা বস্তর -- মাপা যায়। ও 
(গ) তরলে নিমজ্জিত বস্তব ._ আপাত হ্রাস হয়। 

(ঘ) প্রতি বগইঞ্চিতে বাধুমণ্ডলের চাপ প্রায় --। 

(ও) তরলের উপরিদ্থ তল সধদ] -_ হুয়। 


0. 00922916201 (72 : 


(ক) কোন আবদ্ধ তরলেব যে-কোন অংশে--(৪) প্রয়োগ কবিল সেই -_--(৪) 
চাপ--(৮) মাত্রায় সধদিকে--(০) করে এবং এই সঞ্চালিত চপ তবল-সংলগ্র পাত্রে _ _(৮) 
উপর-.(৫) ক্রিয়া করে। ---7(9) 

__() 

(খ) কোন বন্তরকে তরলে-_(৪) বা! --(৯) নিমজ্জিত করিলে বন্ব --(০) আপাত. 
(৫) হয় এবং এই--(৪) বস্ত যে-তরল স্থানচ্যুত করে তাহার--(1) সমান । 

-(৪) --(9) --(০) --(9) --(৪) --() 


10. 8010016 ০0০০০ (5196: 


(ক) সি.জি. এস্‌. পদ্ধাততে দৈখ্যের একক কি? 
উ। ফার্লং, সেন্টিমিটার, গজ, মিটার । 
(খ) নিকলসন্‌ হাইড্রোমিটার দ্বাবা কি মাপা হয়? 
উ। পদার্থের ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব ওজনের আপাত হ্বাস। 
(গ) খাযুমণ্লের চাপ মাপিবায় যন্ত্র কি? 
উ। স্্রীং তুলা, ব্যারোমিটাব। ব্যারোক্ষোপ। 
(ধ) খুব সক্ষ তায়ের ব্যাস মাপিবার উপযোগী যন্ত্র কোন্টি? 
উ। জু-গেজ, ক্ষেয়োফিটার, প্রোট্রার 1 
(ও) বরধ জঙ্গে ভাসে ফেন? 
' উ। খবরস্ব কম যলিয়া, ররফ ও জল একই বন্ধ বলিয়া, জলের প্বতা! বেলী রলিয়! ॥ 


শুরা--স্ছ্িজ্ডক্তান্দি 


৮ প্রথক গ্শল্লিচ্জ্ছেদ 


তাপ ও থার্মোমিাতি 


(70696 2100. 11)61:7001)60% ) 





1-1. ভাপ (765: ) 


তাপ লন্বন্ধে আমাদের সকলেরই কিছু-না-কিছু ধারণা আছে। আগুন 
জালাইলে তাপ পাই বা দিনের বেলায় সূর্য উঠিলেই তাপ অনুভব করি, এমব 
কথ। আমরা! সকলে জানি। কোন কঠিন বস্তর আকার ও আয়তনের মত 
তাপের কোন আকার বা আয়তন না থাকায় কিংবা গন্ধ, রং প্রভৃতি দ্বারা 
তাপকে বুঝিবার উপায় না থাকায়, তাপকে কোন বস্তর মাধ্যমে বুঝিতে হয় । 
কোন বস্ত গরম হুইয়৷ উঠিলেই আমর] এঁ বস্তুতে তাপের অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। 
আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতেছে এই ষে, বস্তু তাপ গ্রহণ করিলে 
গরম হইবে এবং তাপ বর্জন করিলে ঠাণ্ডা হইবে । কাজেই(তাপকে আমরা 
এমন এক জিনিস বলিয়। ধরিয়া! লইতে পায়ি বাহার গ্রহণে বস্ত গরম 
হইয়। উঠে এবং বর্জনে ঠাণ্ড। হুইয়। ঘায়। ) 


1-8. তাপের স্বরূপ ( 80:6 0: 1)680) £ 


কোন বস্তুতে তাপের উত্তব ষদ্দি আমর! ভালভাবে লক্ষ্য করি তবে দেখিব 
যে উহার জন্য কোন-না-কোন শক্তি ব্যয়িত হুইয়াছে। 

কয়লা পোড়াইলে তাপের উদ্ভব হয়। এস্থলে কয়লাতে সঞ্চিত রাসায়নিক 
শক্তি তাপে পরিবতিত হয় । 

দুইটি কঠিন বস্তুকে ঘর্ষণ করিলে তাপ স্ষ্টি হয়, আমরা জানি। ঘর্ষণের 
ফলে কিছু যান্ত্রিক শক্তির ( 00601)87)108.1 19165 ) ব্যয় হয়। এই যাস্ত্রিক 
শক্তিই বস্তুতে তাপের আকারে পরিবতিত হয়। 

বৈছ্যাতিক বাতিতে বিছ্যুৎ-প্রবাহ চালাইলে বাতি আলো দেয় এবং সঙ্কে সঙ্গে 
তাপও প্রদান করে। এস্থলে বৈছ্যতিক শক্তির বিনিময়ে তাপের স্ট্ি হইতেছে। 

সুতরাং তাপ সৃষ্টি করিতে হইলে শক্তির প্রয়োজন। এই কারণে 
ভাপকে এক প্রকার শক্তি বলিয়া গণ্য করা হুয়। 

এই তাপশক্কির স্বরূপ সম্বন্ধে বছপূর্বে দুইটি বিপরীত মতবাদ ( 0১90 ) 
গ্রচলিত হয় । একটিকে বল! হইত ক্যালরিক মতবাদ ( ০810120 07601: ) 
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'এবং অন্যটিকে বলা হইত যান্ত্রিক মতবাদ (7706018810108]1 0১601: )। পরে 
বহুবিধ পরীক্ষার ফলে দেখা গেল যে, দ্বিতীয় মতবাদই তাপের স্বরূপ সঠিক 
নির্ণয় করিতে পারে । এই মতবাদের প্রবর্তক হইলেন কাউণ্ট রামফোর্ড। 

কাউন্ট রামফোর্ড কামানের নল তৈয়ারী করিবার জন্য একটি বড় ধাতুখণ্ড 
তুরপুন- (৫:11) দিয়া ছেঁদা করাইতেছিলেন। ছেঁদা করিবার সময় যে ছোট 
ছোট ধাতুর টুকরা ছিটকাইয়া আসিতেছিল, তিনি দেখিলেন সেগুলি অতাস্ত 
উত্তপ্ত । তিনি হিসাব করিয়া দেখিলেন ঘে, ছে করাইতে মোট যে 
তাপশক্তি উৎপন্ন হইতেছে তাহা 5 পাউও্ড বরফ গলাইতে পারে। তিনি মনে 
মনে প্রশ্ন করিলেন যে, এই প্রচণ্ড তাপশক্তি স্ষ্টি কি করিয়া সম্ভব হইল? 

তখন তিনি স্থির করিলেন যে, ধাতুখগ্ডের ভিতর তুরপুন চালাইতে 
যে যাস্ত্রিক শক্তি ব্যয়িত হইয়াছে তাহাই তাপশক্কি হটির কারণ । এই যাস্ধ্রিক 
শক্তি ধাতৃথণ্ডের অণু-পবমাণুগুলির গতিশক্তি (175500 67361£5 ) বুদ্ধি 
করে এবং অগু-পরমাণুর এই বধিত গতিশক্তিই পদার্থে তাপশক্তিতে বূপাস্তরিত 
হয়। (বিষ্তারিত বিবরণের জগ্য পদার্থ বিজ্ঞান-_দ্বিতীয় ভাগ দ্রষ্টব্য |) 

কাজেই তাপকে একপ্রকার গতির কপ? (70006 0£ 0700101) ) বিঘা 
ধর! যাইতে পারে। 


1-3. তাপের কল (25০05 01 17620) £ 

কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে নিয়লিখিত ফল দেখিতে পাওয়া] যায় £ 
(1) তাপমাত্রার পরিবর্তন ঃ 

তাপ প্রয়োগে বস্ত গরম হুইয়া পড়ে অর্থাৎ বস্তর তাপমাত্র! বৃদ্ধি পায়। 
ইহার উদ্দাহরণ আমাদের প্রায়ই চোখে পডে। একটি পাত্রে খানিকটা জল 
লইয়া! আগুনে ধরিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই জল বেশ উষ্ণ হুইয় পড়ে । 


(2) অবস্থার পরিবর্তন ঃ 

তাপ প্রয়োগে পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন হয়__-অর্থাৎ, কঠিন পদার্থ 
'তরলে অথবা তরল পদার্থ বান্পে পরিণত হয়। 

বরফের একটি টুক্র1 লইয়া তাপ প্রয়োগ করিলে দেখা ঘাইবে যে, টুকৃরাটি 
গলিয়! জলে পঙ্গিণত হইল। এ জলকে আরো বেশী উত্তপ্ত করিলে জল 
মে পরিণত হয় । 


তাপ ও থার্মোমিতি 175 
(3) রাসায়নিক পরিবর্তন £ 


অনেক ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগের ফলে রাসায়নিক ক্রিয়৷ সংঘটিত হয় । যেমন, 
কয়লাকে উত্তপ্য করিলে কয়লার কার্বন বাধুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
কাধন ডাই-অষ্মাইড তৈয়ারী করে। 


(4) দহন ও প্রাণনাশ ঃ 

তাপের দাহিকা শক্তি আছে একথা আমন! সকলেই জানি। কয়লা, 
তল, জালানী প্রভতি তাপ-প্রয়োগে জলে ইহা! আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা । 
অতিবিক্ত তাপ-প্রয়োগে লতাপাতা, প্রাণী, এমন কি মানষেরও প্রাণনাশ হয়। 


(5) আলোকের উৎপান্তি ঃ 

অতিরিক্ত তাপপ্রয়োগে খন বস্ত শ্বেত-তগ্ধ ( 17106 1,096) হয় তখন 
এ বপ্ত হইতে আলোর কৃষ্টি হয়। তাছাড়া দাহা পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলেও 
আনোক উৎপন্র হয়৷ 


০ 1-4. তাপমাত্রা (16009218556 ) £ 
গবম ও ঠাণ্ডা বোধ আমাদের সকলেরই আছে | ববফে হাত দিলে 
আমাদের ঠাগাবোধ হয় কিন্ত উত্তপ্ত লোহার ট্রকবাতে হাত দিলে গরম বোধ 
হয়। (€কান বস্ত ঠাণ্ডা কি গরম এই অনুভূতিকে আমরা €দাজ। 
কথায় বস্তর তাপমাত্র! বলিতে পারি।) মে বস্ততে হাত ছিলে গরম 
লাগে তাহাব তাপমাত্রা বেশী বলা হয় আর যে বস্ত গাণ্ডা বলিয়া মনে কবি 
তাহাব তাপমাত্র। কম বল! হয়। 
কিন্ক তাই বলিয়া! তাপ বেশী হইলেই যে তাপমান্রা বাডিবে তাহার কোন 
অর্থ নাই। যেষম, একটি দেশলাইয়ের জলন্ত কাঠি ও এক গামল। ফুটন্ত 
জলের কথা ধরা যাউক। দেশলাই কাঠির তাপমাত্রা গামলার ফুটন্ত জল 
অপেক্ষা অনেক বেশী কিন্তু দেশলাই কাঠির মোট তাপ গামলার জলের মোট 
তাপ অপেক্ষা অনেক কম। 
তাপ-বিজ্ঞানে “তাপমাত্রা' কথাটি এতই প্রয়োজনীয় যে ইহার বিস্তারিত 
আলোচনা প্রয়োজন । 
একটি উত্তপ্ত লোহার বলকে যদি এক বালতি ঠাণ্ডা জলে ছাড়িয়। দেওয়' 
যায়, তবে দেখা যায় যে লোহার বলটি আন্তে আস্তে ঠাণ্ডা হইতেছে এবং জল 
স্বান্ডে আস্তে গরম হইতেছে । এক্প কখনও দেখা ম্যায় না ঘে উত্তপ্ত বলটি 
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আরো উত্তপ্ক হইতেছে এবং ঠাণ্ডা জল আরো ঠাণ্ডা হইতেছে । ইহার কারণ 
এই যে গোডাতে উত্তপ্ত বলটির তাপমাত্রা ঠাণ্ডা জল অপেক্ষা! বেশী হওয়ায়, 
উত্তপ্ত বল ঠাণ্ডা] জলকে তাপ গ্রদান করিয়াছে এবং জলের তাপমাত্রা কম 
থাকাতে জল সেই তাপ গ্রহণ করিয়াছে । কাজেই তাপমান্র। কোন বস্তর 
এমন এক ভাগীয় (£:5:081) অবস্থা যাহা! হইতে আমরা! বুঝি 
যে এঁ বস্তটি অন্য বস্তকে ভাপ দিবে কিংবা অন্ত বস্ত্র হইতে তাপ 
গ্রহণ করিবে । 

এই সম্পর্কে তাপমাজ্াকে তরলের তলের (15৮61) সঙ্গে তুলন। 
কর! যাইতে পারে। আমপ। জানি যে উচ্চতপল হইতে জল সবদ] নিয়তলে 
প্রবাহিত হুয়। উল্টাদদিকে কখনও প্রবাহিত হয না। অথাৎ, তলঘ্বার। 
আমরা বুঝিতে পারি যে জলপ্রবাহ কোন দিকে যাইবে । তাপমাত্রাও তেমনি 
নুঝাইয়। দেয় কোন্‌ ব্গ্ত হইতে কোন বস্ততে তাপের প্রবাহ হইবে । 

যখন 4 বস্তু 9 বপ্তকে তাপ প্রদান করে তখন নলা হয় 4 বস্তর তাপমাত্রা 
9 বস্ত অপেক্ষা বেশী এবং উল্টা প্রবাহ হইলে বলা হয 3 বস্তব তাপমাত্রা 4 
বন্ধ হইতে বেশী। 


এ, ভাপ ও ভাপমাজ্রার পার্থক্য £ 

(1) তাপ একপ্রকার শক্তি। কিন্তু তাপমাত্রা বস্তর এক তাপীয় 
(0050091 ) অবস্থা । 

(2) যখন কোন বস্তু তাপ গ্রহণ করে, তখনই উহার তাপমাত্রা বাডে 
এবং যখন তাপ ছাড়িয়া দেয় তখনই উহার তাপমাত্রা কমে। অর্থাৎ, 
তাপকে কারণ (০805০) বল! যায় এব তাপমাজ! হুইল উছার ফল (625০0। 

(3) কিছু পরিমাণ জলের সহিত ইহার তলের (15561) যে তফাৎ 
তাপের সহিত তাপমান্রারও সেই তফাৎ । 

(4) ছুই বস্তর এক তাপমাত্রা হইলেই উহাদের যে সম-পরিমাণ তাপ 
থাকিবে তাহার কোন অর্থ নাই। আবার ছুই বস্তর সম-পরিমাণ তাপ 
থাকিলেই উহাদের তাপমাআ। এক হইবে তাহারও কোন অর্থ নাই। 


১০৪. ভাপমাত্রামাপক বজ্প ব! থার্মোদিটার £ 
ফোন বন্ধ উত্তপ্ত কি ঠাণ্ডা তাহা আমর! স্পর্শ করিয়] বুঝিতে পারি। কিন্তু 
জ্সর্শীন্ককূতিযর় বিচাতর বদ! অভ্রান্ত বা সুগ্্ হয় না। যেমন, শীতগ্রধান দেশের 
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লোক আমাদের দেশে আমিলে খুব বেশী গরম বোধ করিবে কিন্তু আঁমর। 
এ-দেশে থাকিতে অত্যন্ত বলিয়া তত গরম বোধ করি না। আবার আমর! 
শীতের দেশে গেলে খুব বেশী ঠাণ্ডা বোধ করিব। 

এক বালতি গরম জলে কিছুক্ষণ হাত ডুবাইয়৷ রাখিয়! ঠাণ্ডা জলে হাত 
ডুবাও। জল খুব বেশী ঠাণ্ডা লাগিবে। তেমনি ঠাণ্ডা জলে কিছুক্ষণ হাত 
ভূবাইয়া রাখিয়া গরম জলে ভূবাইলে জল খুব গরম লাগিবে। 

কাজেই অন্তভতির বিচার নিভূলি নয়। তাছাডা তাপমাার হুক্ম পরিমাপ 
স্পর্শ দ্বারা হইতে পারে না। এজন্য যন্ত্রের প্রয়োজন । 

ে-স্ত্রের সাহায্যে কোন বস্তর তাপমাত্রা মাপ। যায় তাহাকে 
তাপমাত্রামাপক যন্ত্র বা খার্মোমিটার বলে 1) 

কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের নানাবিধ প্রারুতিক গুণাবলী অবলম্বন 
করিয়] নানা ধরনেব থার্মে।মিটার নিষ়িত হইয়াছে । যেমন £-_ 

(1) তাপমাত্রা পরিবন্তনের সঙ্গে তরল পদার্থে আয়তনের পরিবর্তন 
হয়। তরলের এই গুণটি প্রয়োগ করিয়া! পরীক্ষাগারে সাধারণত থে সমন্ক 
থাঞ্জোমিটার ব্যবহৃত হয় তাহ] তৈয়ারী হুইয়াছে। পারদ থাঙোমিটার, 
আল্কোহল থার্মোমিটার ইত্যাদি এই জাতীয় তাপমাজ্রামাপক যন্ক। 

(2) কোন গ্যাসের চাপ ঠিক রাখিলে উহ্ার আয়তন তাপমাত্রার স্থিত 
পরিবতিত হপ্। আবার আয়তন ঠিক রাখিপে গ্যামের চাপ তাপমাত্রার 
সহিত পরিবতিত হয়। গ্যাসের এই ধর্মকে ব্যবহার করিয়া বিভিন্ন ধরনে 
গ্যাম গার্মোমিটারের উদ্ভব হইয়াছে । 

(3) কোন তড়িৎ-পরিবাহীর (০01078০00£ ) রোধ (16515021706 ) 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। সাধারণত তাপমাত্রা! বুদ্ধি পাইলে রোধ বুদ্ধি 
পায় এবং তাপমাত্রা কমিলে রোধ ৪ কমে। প্রাটিনাম নামক মৌলের এই ধর্ম 
খুবই নিয়মান্সগ (28815 )। প্রাটিনামের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া 
প্লাটিনাম রেজিস্টান্স্‌ ধার্মোমিটার (018070100 165515021)02 01060070256607) 
নামে এক প্রকার ধার্মোমিটারের স্্রি হইয়াছে । 

(4) ঢুইটি বিভিন্ন ধাতুর তারের দুই প্রান্ত সংযুক্ত করিয়া প্রান্ত দুইটিতে 
বিভিন্ন তাপমাত্রা স্ষ্টি করিলে তারের মধা দিয়া বিছবাৎ-প্রবাহ চলাচল করে। 
ইহাকে থার্মোকাপ ল ( 036000-508915,) বলে। এই থার্ষোকাপ ল দ্বারাও 
তাপমাত্রার পরিমাপ সম্ভব । 
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৬-7১পারফ থার্মোমিটার (7%05:5015-115-81555 [13610001066 ) 

ঘেথার্মোমিটারে পারদ ব্যবন্ৃত হয় তাহাকে পারদ থার্মোমিটার 
বলে। এই ধরনের থাম়োমিটারের ব্যবহার খুব বেশী দেখা যায়। 
থার্মে মিটারে অন্যান্য তরল অপেক্ষ। পারদ ব্যবহারের কতগুলি সুবিধা 
আছে। "যথা :-- ূ 

(1) তাপমাত্রার পরিবর্তনে পারদের আয়তনের পরিবর্তন খুব নিয়মান্গ 
(1580]31 ) এবং ইহা তাপমাত্রার অনেক দূর-পাল্লা (৮106 18186 ) 
পধস্ত প্রসারিত। 

(2) কোন বজ্র তাপমাত্রা লাভ করিতে পারদ এ বস্তু হইতে অন্যান্ত 
তরপের তুলনায় খুব কম তাপ গ্রহণ করে। ফলে বস্তর নিজের তাপমাত্রার 
বিশেষ কোন পবিবতন হয় না অথচ থার্মোমিটার বস্তুর 
তাপমাত্র! দেখাইয়। দেয় । 

(3) নির্দিষ্ট তাপমাত্রা ভৈদে পারদেব আয়তন বুদ্ধি 
অন্যান্ঠ তরল অপেক্ষা বেশী। ক্ুতরা" পারদ-থার্যোমিটার 
দ্বাব! তাপমাত্রা খুব স্থম্্রভাবে মাপ! ষায়। 

(4) পাবদ প্রীয় 350 সেন্টিগ্রেডে বাষ্প হয় এবং 
- 39" সেটিগ্রেডে জমিয়]! যায়। স্বতরাং এই বিস্তীর্ণ 
পাল্লায় পারদ তরল থাকে এবং ইহার ভিতর যে কোন 
তাপমাত্রা মাপিতে পাবা যায় । 

(5) পারদ সহজেই বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। 

(6) বিশুদ্ধ পারদ কাচ ভিজায় না। স্থতরাং কাচ- 
মলের গায়ে পারদ আট্কাইয়। থাকিবে না। 

(7) পারদ অস্বচ্ছ ও চকচকে বলিয়া কাচের ভিতর 
দিয়! ইহাকে স্পষ্ট দেখা যায়। 

পারদ থার্মোমিটারের বিবরণ £ 
পারদ ধার্মোমিটার 1ক নং চিত্রে পন্ীক্ষাগারে বহুল ব্যবহৃত একটি পারদ 

চিত্র ]ক থার্যোমিটারের চিজ্জ দেখানো হইয়াছে। ইহা! একটি 
সর্ধন্জ লমান বাসের হুদ্ম বন্ুবিশিষ্ট শক্ত কাচের নল। রদ্ধের একগ্রান্তে 
চোঙাকতি একটি কুণ্ড আছে এবং অপর প্রান্ত বন্ধ। কুণ্ড এবং রন্বের খানিকটা 
অংশ পারদপূর্ণ। কাচনলের গায়ে তাপমাত্রার ক্ষেপে অংকিত। যে বস্তর 
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তাপমাত্র! মাপিতে হয় উহার সহিত কুগুটির সংস্পর্শ ঘটাইলে, পারদ আয়তনে 
বাড়িয়া যে-দাগ পর্যস্ত পৌছাইবে তাহাই হুইবে বস্তর তাপমাত্রা । 


প্থার্মোমিটার নির্মাণ-প্রণালী £ 


একটি সমান ব্যাসের সরু বন্ধবিশিষ্ট শক্ত কাচনল লও। 
প্রথমে নলটির দুমুখ খোল। থাকিবে পরে একমুখ আগুনে 
গলাইয়া অন্য যুখে ফু দিয়া! একটি চোঙারৃতি কুণ্ড £ 
তৈয়ারী কর (]1খ নং চিজ্র)। অন্তমুখে ববার নল দিয়া 
একটি ফানেল ছ' আট্‌কাও। ইহার একটু নীচে কাচনলেব 
দেওয়াল একটু গরম করিয়া চাপিয়। দাও যাহাতে এস্বানের 
রন্ধ একটু বেশী সরু হয় (চিত্রে 0 অংশ)। এখন 
ফানেলে কিছু বিশুদ্ধ পাবদ লও। কাচনলের রন্ধ খুব সরু 
এবং বায়ুপূর্ণ বলিয়া পারদ 'রন্ধ বাহিস্' কুণ্ডে আসিতে 
পারিবে না। কুওুটি পারদপূর্ণ করিতে নিম্নলিখিত পন্থ। 
অবলম্বন করিতে হইবে । 

4 কুগ্ডকে গরম কর। ফলে রন্ধের বায়ু আয়তনে 
বাড়িয়া পারদের ভিতর বুদ্বুদ স্ষ্টি করিয়া! বাহির হুইয়া , 
যাইবে। কুণ্ডকে এখন ঠাণ্ডা করিলে খানিকটা পারা 
কুণ্ডে আসিয়া জম হুইবে। পুনরায় 4 কুণ্ডকে গরম 
কর যাহাতে কুণ্ডের পারদ ফুটিতে থাকে । পারদের বাষ্প 





রন্ধের সব বাধু ও জলীয় বাম্প ইত্যাদি ঠেলিয়া বাহির ৭ জি 
করিয়া দিবে। কুগডকে এইবার ঠাণ্ডা করিলে আরে! চিত্র ?খ 


কিছু পারদ কুণ্ডে জমা হইবে। এইরূপ পর্যায়ক্রমে কুগডকে 
গরম ও ঠাণ্ড। করিতে হুইবে যতক্ষণ ন1 কুণ্ড ও ধনের খানিকটা অংশ 
পারদপূর্ণ হয়। 

অতঃপর থার্মোমিটার সর্বাধিক যে-তাপমাত্রা নির্ণয় করিবে তাহা 
অপেক্ষা কিছু বেশী তাপমাজ্রায় কুণ্ডটি রাখিতে হইবে। ফলে পারদ 
আয়তনে বাড়িয়া ফানেল পর্যন্ত পৌছাইবে। এই অবস্থায় ফানেল 
হইতে অতিরিক্ত পারদ্দ সরাইয়! কুণডটিকে আস্তে আন্তে ঠাণ্ডা কর। পারদ 
আয়তনে কমিয়া যখন 0 অংশে গৌছাইবে তখন এ স্থান গরম করিয়া 
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গলাইয়া বন্ধ কর। এখন সমস্ত নলটিকে ঠাণ্ডা করিলে পারদ সন্কৃচিত হুইয়। 
কুণ্ড ও রদ্ধের কিছু অঞশ অধিকার করিবে । এইরূপে পারদ থার্মোমিটার 
তৈয়ারী হয়। 


৮6” থার্মোমিটারের স্থিরাক্ক নির্ণয় (106650031080101) 06 86৫ 


[90177705012 010007007066 ) 2 


(তাপযান্জ। নির্ণয়ের স্কেল তৈয়ারী করিতে গেলে সবপ্রথম ছুইটি নির্দিষ্ট 
তাপমার্লায পারদ কোথায় গিয়| দভায় তাহা নিণয় করিতে হইবে । এই ছুই 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রাকে বলা হয় থায়োমিটারের স্ডিরাঙ্ক |) যে-তাপমাত্রায় বিশুব্ব 
বরফ গলে অথবা জল জমিয়া বরফ হয় তাহাকে লিল স্থিরাঙ্ক (1০৮67 560 
0০010 ) অথবা হিমান্ধ (£:525106 00100 0106. 00100) বলে এব" 
বাযূমগুলের স্বাভাবিক চাপে বিশুদ্ধ জল যে- 
তাপমাত্রায় ফুটিতে থাঁকে তাহাকে উধর্ব স্থিরান্ক 
( 8000 9560 00106) বা স্ডুটনান্ক (০91111)8 


1১011) 01 502810 [70112 ) বলে। 
নিয়স্থিরাঙ্ক নির্য় করিতে গেলে ]গ নং চিন্র 
প্রদণিত বাবস্থা অবলঘন করিতে হইবে। 
একটি ফানেলে পরিষ্ধাব ববফের গুঁড়া লইয়া 
ধার্মোমিটারের কুণ্ড ও নলের কিছু অংশ বরফে 
ডুবাইয়া দাও। বরফের সংস্পর্শে কুণ্ড যত ঠাণ্ডা 
হইবে পারদ রন্ধ দিয়া তত নামিয়! আসিবে। 
লির়িবাক্ক নর্ণব ্যবস্থা পরে হখন কুণ্ড বরফের তাপমাত্রা পাইবে তখন 
চিত্র 1গ পারদ স্থির হইয়া দাডাইবে। সেই জায়গায় 
নলের গায়ে একটি দ্বাগ কাটিয়া দাও। ইহাকেই নিষ়স্থিরাঙ্ম বা হিমাঙ্ছ 

বলা হয়। 

উত্বস্থিরাঙ্ধ নির্ণয় করিতে হইলে পর-পৃষ্ঠার 1ঘ নং চিত্রে গ্রদশিত ব্যবস্থ। 
অবলম্বন করিতে হইবে । এখানে থার্ষোমিটারকে হিপসোমিটার ([7550- 
29607) নাষক বস্ত্রের ভিতক্ষে টুকাইয় দিতে হইবে । এই যন্ত্রে ০ একটি 
ভাষার পাত্র । এই পাবে জল রাখিয়! জলকে ফুটাইতে হয়। ০ পাত্রের উপর 
4 এবং 8 ছুইটি ধাতব চোঙ । ভীম 4 চোরের ভিতর দ্দিয়্া 4 এবং 
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৪-র মাঝখানে আসে এবং ঢ মুখ দিয় বাহির হইয়া যায় ( তীরচিন্ছ প্রদশিত 
পথে)। 4 চোঙের স্টীমের চাপের সহিত 
বাধুমগুলের চাপের প্রভেদ বুঝিবার জন্য একটি 
ছুমুখ খোলা বাকানো! কাচ নল (1) পারদপূর্ণ 
করিয়। যন্ত্রটর সহিত লাগানো থাকে । ইহাকে 
ম্যানোমিটার বলে। ম্যানোমিটাবের ছুই 
বাহুতে পারদের তল সমান হইলে স্টিমের 
চাপ এবং বাযুমণ্ডলের চাপ এক হইবে । 


থার্জোমিটারকে এমনভাবে হিপসোমিটারে 
ঢুকাইতে হইবে যেন কুণ্ড জল হইতে 
খানিকটা উচুতে থাকে । জল ফুটিতে আরম্ভ 
করিলে কুণ্ডেব পারা উষ্ণ গ্রামের সংস্পর্শে 
আসিয়৷ আয়তনে বাডিবে এবং বন্ধ ধাহিয়া 
উপরে উঠিবে। ঘখন কৃণ্ড স্টীমের তাপমান্রা 
পাইবে তখন পাবা স্থিব হইয়! দাডাইবে। 
তখন এঁ জায়গায় কাচনলের গায়ে দাগ কাট। ইহাকে উধ্বস্থিরাস্ক ব' 
স্কুটপাক্ক বল৷ হইবে। 





উধ্ব“স্থিবান্ক নির্ণয ব্যবস্থা 
চিত্র 1ঘ 


[জ্রষ্টব্য ঃ ফুটন্ত জলেব তাপমাত্রা! বাধুম গ্তলের চাপের উপর নির্ভর 
কবে। বায়ুমণ্ডলেব ন্বাভাবিক চাপে (15010005] 200)0501)6110 100555015 ) 
ফুটন্ত জপের যে-তাপমান্ত্রা উহাকেই উর্ধ্বস্থিরাক্ক ধব! হয়| স্থতরাং উধধ্ব- 
স্থিরাঙ্ম নির্ণযের সময় বাধুমগুলের চাপ যদি ভিন্ন হয় তবে স্থিরাঙ্কের 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়। লইতে হইবে। 


মনে কর, যখন উধ্বস্থরাস্ক নির্ণয় কর] হইল তখন ব্যারোমিটারে পারদ- 
স্তম্ভের উচ্চতা 746 ০7. , বায়ুমগ্ুলের চাপ ও স্ফুটনাঙ্কের তালিকা হইতে এ 
চাপে জলের শ্ফুটনাঙ্ক হইবে 99:5+ 5630£0806. ধর! ধাউক, প্রাপ্ত নিষ্- 
স্থিরাঙ্ব ও উপ্বস্থিরাস্কের মধ্যবর্তী দূরত্ব হঈল 18 ০2, এক্ষেত্রে সংশোধিত 
দূরত্ব নিয়লিখিত সমীকরণ হইতে পাওয়] যাইবে । 


£ 100 100 ১1818. 
18995 0 2 995 1189 ০2. 
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কাজেই প্রকৃত উধ্বন্থিরাক্ক নিম়স্থিরাক্ম হইতে 189 ০22. দূরে হইবে 
168 ০1 নয় |] 
থার্মোমিটার স্কেল ঃ 
স্থিরাঙ্ব দুইটির মধাবর্তী তাপমাত্রার বাযবধানকে বলা হয় প্রাথমিক 
তস্ভতর বা দ0170806162] 11/66158] ( ঢু, 1, 01৩ 
এই ব্যবধানকে বিভিন্ন উপায়ে ভাগ করিয়া বিভিন্ন 
থার্মোমিটার স্কেল তৈয়ারী হয়। তাপমাত্র। নির্ণয়ের 
জন্য আমাদের দেশে ছই রকমের থার্মোমিটার স্কেল 
চাল আছে। 
(ক) সেষ্টিগ্রেড স্কেল, (খ) ফারেনহাইট স্কেল। 
হারের (ক) জেন্টিগ্রেড ক্ষেল : এই স্কেল অন্যায় 
নিয়স্থিরাঙ্ক 0 ডিগ্রী এবং উধববন্থরাঙ্ক 100" ডিগ্রী 
৪ - (1. ধরা হয়। মধাবর্তী স্থানকে 100 সমান ভাগে 
ভাগ করা হয় এব প্রত্যেক ভাগকে এক ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড খল] হয়। 


_ .||000.. 12 


সেপ্টিগ্েড ও ফারেনহাইট (খ) ফারেনহাইট ক্কেলঃ এই স্কেল 
স্কেল অন্যায়ী নিয়স্থিরাঙ্ক 32 ডিগ্রী এবং উর্ধ্ব 
চিত্র 1$ স্থিরাঙ্ককে 212” ডিগ্রী ধর] হয়। মধাবর্তী স্থানকে 


সমান 180 ভাগে ভাগ কর হয়; সুতরাং এই স্কেল অনুষাম্মী ০০ নিয়স্থিরাক্কের 
32 ঘর নীচে। 

1 নং চিত্রে দুই স্কেলের ছবি দেখানো হইল। 

উরি প্রসঙ্গে প্রশ্ন কর! ধাইতে পারে যে থার্মোমিটার নলটির প্রম্মচ্ছেদ 
সর্বত্র সমান ন। হইলো ক্ষতি কি? গ্রস্থচ্ছেদ অসমান হইলে অর্থাৎ 
নলটি কোথাও সরু বা মোটা হইলে একই তাপমান্ত্রাোভেদে পারদ নলের সবন্র 
সমানভাবে অগ্রসর হইবে ন!। মোটা জায়গায় কম অগ্রনর হইবে এবং সরু 
জায়গায় বেশী অগ্রসর হইবে। নলটির অংশাঙ্কন ( £5058007 ) লবত্ 
সমান ঝর হইলে এই ধরনের থার্মোমিটার ছার! তাপমাত্রা নিভূ লভাবে মাপা 
যাইবে না। তাপমাআ নিভূ'লভাবে মাপিতে হুইলে প্ররস্থচ্ছেদ অনুযায়ী ডিগ্রী 
দাগ কাটিতে হইবে । মোট] জান্নগ্ায় ডিগ্রীর দৈর্ঘ্য কম করিতে হইবে এবং 
সরু জায়গায় বেশী করিতে হইবে । কিন্তু এই ধরনের অংশাক্ষন ব্য়বহুল এবং 
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শ্রমসাধ্য। তাই সমান প্রস্থচ্ছেদের নল লওয়া হয় কারণ সেক্ষেত্রে অংশাঙ্কন 
খুব সহজে করা ঘায়। | 
তুই স্কেলের সম্বন্ধ ঃ 

উপরের স্কেল দুইটি হইতে বোঝ যায় যে একই তাপমাত্রার ব্যবধান 
সেট্টিগ্রেডে 100 ভাগ এবং ফারেনহাইটে 180 ভাগে ভাগ করা হইয়াছে । 
এই ছুই স্কেলের ভিতর ষে পারম্পরিক সম্বন্ধ আছে তাহ] নিম্নলিখিত উপায়ে 
নির্ণয় করা যায়। 

ধর] যাউক কোন তাপমাত্রা সেষ্টিগ্রেড স্কেলে 0 এবং ফারেনহাইট 
স্কেলে ঢু হইল। 

এখন সেপ্টিগ্রেড স্কেলে 1” অথব। ] দাগ-্হিমান্ক হইতে স্দুটনাহ্ব পর্যন্ত 
তাপমাত্রার বাবধানের তত ভাগ । 


সুতরাং 0 সে্টিগ্রেড ডি গ্রী_এ তাপমাত্রার ব্যবধানের ০ 


100 

এখন ফারেনহাইট স্কেলে পারদ দ' দাগ পর্সন্ত পৌছানো মানে হিমাস্ 
হইতে ( ঢা-32) ঘর যাওয়]। 

] ফারেনহাইট্‌ ডিগ্রী-হিমাঙ্ক হইতে স্ফুটনাস্ক পর্যন্ত যাহ রি ভাগ 


হানা রি 7... 32 
স্তরাৎ 2 -325 ৪ রে রি ্ ৬ [ন্) ভাগ 


ভাগ 


যেহেতু তাপমান্রা একই, অতএব, 


0 ._ 32 
100 180 


0 দ'-32 
অতএব, ্য- 9 
_ উদাহরণ ঃ 
(1) কোন এক দ্িনেব তাপমাত্রা 94" ডিগ্রী ফারেনহাইট । সেন্টিগ্রেডে 


এঁ তাপমাত্রা কত ? 
[776 ত0028 তে 0281০610510 08515 94 68102171761 
৬1026 ৮111 10 00226570100. 60 02. ০2170181906 50816 ? ] 


উ। আমর। জানি, রর 33 


এস্বলে [7 94” 


184 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


০_94--32262 
5 9 9 


62৮52 310 24:4, 
অথবা ০7 9 9 34-4 


স্তরং 


(ঠ্য “কোন অঙ্ঞত ক্ষেলের থার্মোমিটার হিমাঙ্ক -20 দেখাইতেছে এব, 
স্কুটনাস্ক ৪0 দেখাইতেছে। 5০0” ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড তাপমান্ত্রা এ থার্মোমিটারে 
কত দেখাবে ? 


| £17 01752601560 01)6117)0205661 15205 -_ 20 ৪ 01১6 1০6-101120 
11৫ 80 ৪6 005 ৪0৩৪80)-00]176, 08150190 1580 005 050107700)6- 
তা 11] 1984. ০09£15510110158 00 500? ] 


উ। ধর! ঘধাউক থামোমিটার £ দেখাইতেছে। আমর। জানি, 
০ £-(-20) 
100 80 --- 20) 
এখানে ০500, কাজেই, 19). ল৫ রা 
অথথ! £- 30. 

(3)২গ্রকটি থার্মোমিটাবের প্রাথমিক অন্থর 80টি সমান ঘরে এবং আপ 
একটির প্রাথমিক অন্তর 120টি সমান ঘবে বিভক্ত। প্রথমটির নিয়্তথিবাস্ক 
0-ত এবং দ্বিতীয়টির 60 ঘরে 'স্ষিত। কোন তাপমাত্রায় দ্বিতীয় 
পায়োমিটারের পাঠ 100 হইলে প্রথম থার্যোমিটারে পাঠ কত হইবে? 


[ 4৯ 07610000066 178১ 19 01708101202] 219021৮51 11000 
1260 80 ৫0081 70916 280 21001061 120 120 1] 006 10৮61 
220 10100 06 002 51015 17021100500 2120 ০0: 0০ 550.0130 60, 
11586 1৭ 0106 0500021580016 51018 1৬ 000 ঠ156 1061 1৮ 15 100, 
0% 0112 58001710. ? | 


উ। ধর, প্রথম থার্মোমিটার ঘে তাপমাত্রা প্রদর্শন করিতেছে তাহা £ 


এবং দ্বিতীয় দধ $% ্ ৭ নু ঠ9 69 
অতএব, আমর। লিখিতে পারি, 
£। 70942 60 
80 120 


এস্কলে (2-5100 , কাজেই, £ 80 ৪০ একি মত পে 


0, $) 92৯৪০-26, 6 (প্রায়? 


।খরয়াং প্রথম খার্মোমিটার 266” তাপমাজা প্রদর্শন করিবে। 
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(4 কোন থার্মোমিটারের নিম়স্থিরাহ্ম ও উপ্্বস্থিরাঙ্ক ষ্থাক্রমে 20 এবং 
140 দাগ কাটা! আছে। 92স্ঢ' তাপমাত্রা এ থার্মোমিটারে কত দেখাইবে ? 


[11 096 10৬০1: 2180 006] 3650. 0908100506৪. 01)610180026061 
25 10811550 20 2770 140 72572061615) 186 158 0178 ৮৮014 
21019 0106107)01)666] 27501086601 2. 66109156015 0 92? ] 

(73. 5. 2277১ 1962 ) 


উ। উর্বাস্থরাঙ্ক ও নিয় স্থিরাঙ্কের মধ্যে মোট ভাগ _ 140 - 20- 120 
ধর, এ থার্মোমিটার যে পাঠ দিল তাহা %* 
2-20._. ঢা -32 
120 180 
2-:20.92-32._ 60 
120. 180 180 
01১ 255 607 


1-9. ভন্ঠান্ত থামোমিটার 
(1 ডাক্তারী বা ক্লিনিকাল থামেমিটার (0112108] ০3505০- 


[02621 ) 2 
ভাক্তাবের]! শরীরের তাপমাত্রা (জর) পরীক্ষা করিবার জন্য এই থার্মোমিটার 
ব্যবহার করেন। ইহ] একটি ফারেনহাইট থায়োমিটার | এই থার্মোমিটারে 


অতএব, 


এক্ষেত্রে, €-92১ কাজেই, 





ডাত্তশবী থার্মোমিটার 
চিত্র ]চ 


95" ডিগ্রী হইতে 110” ডিগ্রী ফারেনহাইট পর্ষস্ত দাগ কাট] থাকে , কাপণ 
মান্তষের দেহের তাপমাত্রা ইহার ভিতরে ওঠানামা করে। 9৪4 ডিগ্রীর 
কাছাকাছি একটি দাগ দেওয়া! থাকে । উহা! স্বাভাবিক ও সুস্থ দেহের 
তাপমাত্রা বুঝায় । থার্মোমিটার কুগুটি কোন সুস্থ লোকের বগলে চাপিয়! 


ধরিলে পার] 98:4" ডিগ্রী পর্যস্ত পৌছাইবে। 

থার্মোমিটারে কুগুটির কাছে রন্ধ খুব সংকুচিত এবং একটু বাকা ( চিত্রে 
€0 অংশ )। ইহার ফলে মাচযের দেছের তাপমাত্রা অন্ষায়ী পার] সংকচিত 
স্থান দিয়! অণায়ালে আয়তনে বাড়ি! অগ্রসর হইবে কিন্ত দেহের বাছিরে 
থার্মোমিটার আনিলে পার এ স্বান দিয়! কৃণ্ডে ফিরিয়া আলমিতে পারে না। 
সুতরাং তাপমাত্র। পড়িবার স্থবিধা হয়। পুনরায় থার্মোমিটার বাবহার কলিতে 
হইলে পারা কুণ্ডে ফিরাইয়া 'আনিতে হইবে এবং তাহার জঙ্ক থার্মোবিটায়ে 


156 
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বাশছুনি দিতে হয়। ]চ নং চিত্রে একটি এই ধরনের থার্মোমিটার দেখানো 


হুইয়াছে। 


এই থার্মোমিটার কখনও ফুটন্ত জঙ্গে ডুবানে উচিত নয়। কারণ ফুটন্ত 
জলের তাপমাত্রা 110চ-এর অনেক বেশী। স্থতরাং ফুটস্ত জলে ডুবাইলে পারদ 
এত বেশী গ্রসারিত হইবার চেষ্টা করিবে যে থার্মোমিটার ফাটিয়া যাইবে । 

(2) লিকোর গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার (51515 15810707070 


গবিষ্ঠ ও লথিষ্ঠ খার্ষোমিটার 
চিত্র ]ছ 





10112100017) 06200000661) 2 

ইহা একটি আল্কোহল থার্মোমিটার 
এব" ফারেনহাইট স্কেল অন্তষায়ী দাগ কাট]। 
এই থার্মোমিটার বিশেষভাবে আবহ- 
বিদ্গণ ব্যবহার করেন । কারণ, ইহ] ছারা 
দিনের সবোচ্চ ও সর্ধনিয় তাপমাত্রা! পাওয়া 
যায়। » 

]ছ নংচিত্রে এই থার্মোমিটার দ্রেখানে! 
হইল। সমব্যাসযুক্ত সরু রক্ষের কাচনল 
বাকাইয়া অনেকটা [0-অক্ষরের মতো করা 
হয় এব" একটি কাঠের ফ্রেমে খাডাভাবে 
আবদ্ধ রাখা হয়। 

কাচনলের 7210 অংশ পারাপূর্ণ। & 
এবং ৪8 ছুইটি ইস্পাতের ভান্বেল আকৃতির 
স্চক তপীং দ্বারা কাচনলের দেওয়ালে 
আটকানো । (ছবিতে আলারাভাবে 
দেখানে! হইয়াছে ।) স্ুচকটি ঠেলা খাইলে 
নল বাহিয়৷ অগ্রসর হয় কিন্তু ঠেল। না খাইলে 


'শীং দ্বারা নলের গায়ে আটকাইয়া থাকে । 0০ একটি লক্ব! কুণ্ড। এই কুণুটি 
ও তৎসলগ্ন কাচনলের ৮ পর্যন্ত আল্‌্কোহল পূর্ণ । বার্দিকের কাচনলেও 7)" 
একটি কুণ্ড। এই কুগুটির কিছু অংশ এবং সংলগ্ন কাচনলের 3 পর্যন্ত 
আল্কোহল দ্বারা পূর্ণ । অর্থাৎ, ৮70 পারদস্তন্ত ছুই বাসর আযল্‌্কোহলকে 
পৃথক করিয়া রাখে । 1১-কৃপ্ডের বাকী অংশ আযল্‌্কোহছল বাম্প দ্বার! পূর্ণ এবং 
প্রয়োজন হইলে নলের আযল্কোহল আয়তনে বাড়িয়া এ স্থান অধিকার করিতে 
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পারে। 0 অংশে আযল্‌্কোহল রাখিবাগ ফলে 70 ও 0 পারদতলে চাপ 
সমান হইবে । কাচনল ছইটির গ! বাহিয়। দুইটি স্কেল ফারেনহথাইটে দাগ কাট! 
থাকে । একটি স্কেল উচ্চ হইতে নিয়ে ( অর্থাৎ, গরিষ্ঠ স্কেল ) এবং অপরটি নিয় 
হইতে উচ্চে ( অর্থাৎ, লঘিষ্ঠ স্কেল) দাগ কাটা থাকে । 

সবপ্রথম একটি চুম্বক,দ্বার] বাহির হইতে 4. ও ট স্চকহয়কে টানিক়্া ৫ 
এবং ৮ পারদপ্রাস্তদ্বয়ের সহিত ঠেকাইতে হইবে । এখন যদি তাপমাত্রা বাড়িতে 
থাকে, তবে ০ কুণ্ডের আ্যাল্কোহল আয়তনে বাড়িয়] ৮ পারদ-প্রাস্তকে নীচের 
দিকে ঠেলিয়! দিবে । সঙ্গে সঙ্গে বাদিকের কাচনলের 3 পারদপ্রাস্ত উপরের 
দিকে উঠিবে এবং তাহার সহিত 4১ সৃচককেও উপরের দিকে ঠেলিবে। এরপে 
যতক্ষণ তাপমাত্রা বাড়িবে ততক্ষণ 4 স্চচকও উপরের দিকে উঠিবে এবং তাহার' 
পর দেওয়ালের গায়ে আট্কাইয়! থাকিবে । স্থৃতরাং গরিষ্ঠ স্কেল হইতে 4, 
সচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের গরিষ্ঠ তাপমাত্রা পাওয়া যাইবে । 

আবার তাপমাত্রা! হ্বাপ পাইলে 0 কুণ্ডের আল্‌্কোহল আয়তনে কমিবে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে ৮ পারদ-প্রাস্ত উপরের দিকে উঠিবে। উহার সহিত 9 শ্চকটি 
নল বাহিয়! উপরের দিকে অগ্রসর হইবে এবং দখন আর তাপমাত্রী কমিবে ন! 
তখন সুচক দেওয়ালের গায়ে আটকাইয়া থাকিবে । স্থতরাং লঘিষ্ঠ স্কেল হইতে 
8 স্ুচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের লঘিষ্ঠ তাপমাত্রা! পাওয়া যাইবে । 


সারাংশ 


তাপ: তাপ একপ্রকার শক্তি । ইহার গ্রহণে বন্ত গরম হইয়া উঠে এবং বর্জনে 
ঠান্সা হইয। যায় । তাপশক্িকে বুঝিতে হইলে কোন বন্তর মাধ্যমে খুঝিতে হয়। 
কে!শ বস্তর অণু-পরমাণুর গতিশক্তিই বস্ততে তাপের আকারে দেখা দেয়। দুতরাং 
ত।পকে “গতির একপ্রক।র রূপ? বলিয়া ধরা যাইতে পারে । 

তাপমান্র। £ তাপমাত্রা বস্তর এমন এক তাপীয় অবস্থা যাহা হইতে আমরা 
জানিতে পারি যে এ বস্ত অন্য বস্তকে তাপ দিবে কিংবা অন্ত বস্ত হইতে তাপ গ্রহণ 
করিবে । বেশী তাপমাত্রার বস্ত কম তাপমাত্রার বস্তকে তাপ প্রদান করে এবং 
কম তাপমাত্রার বন্ত বেলী তাপমাত্রার বস্ত হইত তাপ গ্রহণ করে। 

এই সম্পর্কে তাপম!ত্রাকে তরলের তলের সহিত তুলনা! করা যাইতে পারে । কিছু 
পরিমাণ জলের সহিত উনার তলের যে-তফাৎ, তাপের সহিত তাপমাত্রার সেই 
তফাংৎ। ভাঙাড়! তাপ কারণ--তাপমাত্রা উহার ফল। 
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থার্মোমিটার £ তাপমান্রামাপক হস্ত্রকে থার্মোমিটার খলে। পদার্থের বিভিন্ন 
ধর্মকে অবলম্বন করিয়া বিভিন্ন প্রকারের খার্মোমিটাবেব উদ্ভব হইয়াছে | ইহার 
ভিতর পারদ থার্মেমিটারের প্রচলনই বেশী । কষেকটি কারণে অন্ভান্ত তবল অপেক্ষা 
থার্ষোমিটাবে পাগদ বাধার কর! শ্ুবিধাজনক। একটি সরু রক্্র-বিশি্ কাচনল 
পাবদপুর্ণ কদ্বিষা এই থার্যোমিটার তৈর়ারী করা হয়। ইনাব ছুইটি স্থিবাঞফ আছে। 

থার্ষোমিটার ক্কেল: পারদ থার্মোমিটারের ছুই স্থির।ক্কের মধ্যবর্তী স্থান ভাগ 
কবিবার বিভিত্ব প্রণালীর টপর বিভিন্ন থার্মোমিটাব ক্ষেল স্বপ্তি হইয়াছে । প্রধান 
ছুইটি ক্ষেল হইতেছে (1) সেপ্টিগ্রেড এবং (2) ফ।রেনহ [ইট | 

০সপ্টিখ্রেডে নিম়স্থিরাঙ্ক (” এবং উধ্বস্থিরাঙ্ধ 100) কিন্তু ফারেনহাইটে নিম্ন- 
স্কিরাঙ্ক 2০ এবং উ্বস্থিবাঙ্ক 219 

ছুই স্কেলের সম্পর্ক : কোন তাপমাত্রা! সেন্টিখ্েডে যদি 0 হষ এবং ফারেনহাইটে 
11 হয় তবে, 

0 দা 32 
£) 90 

ক্লিণিকাল থার্মেমিটাথ £ ইহ! পাবদপুর্ণ ফাঁবেনহাইট থার্মোমিটাপ | ডাক্তা বগণ 
মান্ষের দেহের তাপমাত্রা দেখিবার জন্ত এই পার্মোমিটাখ বাধহাব করেন । এই 
পার্মে।মিটারে 97 হইতে 111” পর্যস্ত দ্াপ কাটা থাকে । 

গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার £ ইহ] আল্কোহলপূর্ণ ফাবেনহাইট থার্মোমিটার | 
দিনের সর্বোচ্চ ও সর্বনিষ্ন তাপমাত্র। এই থার্মোমিটার হইতে পাওয়! যায়| 
আবহ্বাগধ! অফিসে এই থার্মোমিটাব বিশেষভাবে বাবহৃত হয়। 


প্রশ্নাবলী 


1 তাপ ও তাপমাজ্রার ভিতর প্রভেদ কি? ৮ 
[ আা96 25 0905 25891561095 ১৪/591) 10১98) &00. 405701১9156? ? ] 
৯৪ থার্যোমিটার কাহাকে_ বলে পারদ থামোমিটার নির্মাণের প্রণালী বর্ণনা কর। 
খামোমিটারের বন্ধ লমান ব্যাসহুক্ত ন হইলে ক্ষতি কি? ৮৮৫ 
[ ৮08৮ 78 ৬ 60970000066 5 109907209 005 99086200650 01 5 1259:00:5 
0092000806652 15 16106955597 61085 6105 6026 ০0৫ 605 50670000066 5139919. 1709 ০£ 
00710 ৮৩৩ 801০08০0৮ ? ] [০91 7209 20055 । 2960] 
থার্মোমিটারের স্বিরান্ধ কাহাফে বলে? এই স্বিবান্ক নির্ণধের প্রণালী বিশদভাবে বর্ণনা 
শিউর রিসাউহরতাছ্ 
কর। এপ্রাথমিক অন্তর" বলিতে কি বোধা ? 
[088 955 655 টিটি সেই 046 8 60670002009192 7 105803206 হ০ 05651], 0108 
208০8 0 ৪8০৫৯১০0865 2360 20806 0৬6 ৫০ ০০ 209৬5 ৮5 18005105985 
4857৮ 1] [৩৫ গ্রে 96:22. 71968] 


তাপ ও থার্যোমিতি 189 


৭ ৫. থার্মোমিটারে পারদ ব্যবহারের হৃবিধ! কি? পারদ ছাড়া অস্ত কি তরল বাবহার 
কর! যায়? 


[ 108 819 009 8৫580685899 ০01 0878 0061001 10 5 60910000968: 1 0৪৬ 
০8087 11010 0810 ১9 8890. ? ) 
16 6৫৮কত রকমের থার্মোমিটার স্কেল আছে? উহাদেব পারম্পবিক সম্পর্ক নির্ণ কব। 

[লে 2007 06:009009620998199 ৪79 89282811520. 588? 4809:68172 
£81961020 06678510 6109100. ] 
& €. দাজিলিং-এ কোন এক শীতেব দিনে সর্বনিয় তাপমাত্রা ৪০৮ ফারেনহাইট । সেপ্টিখ্রেডে 
এ তাপমাত্রা কত হইবে ? 

[ 020 5 99:6%10 1066: 05 20. 10911661108 60৪ 2010100000 66010)6156075 ৪৪ 
1007)0 ৮০ 09 90০ 1781019201)916- 0056 ৮8৪ 16 10. 09006581509 90816? | [/08. --1119]% 
& দ* কোন্‌ তাপমাত্রা! ফারেমহাইট্‌ ও সেপ্টিগ্রেড স্কেলে সমান হইবে ? 


[17100 6005 58001091597 7101907 11] ০6 60058890105 61709 88106 087067 0০06 
020. 6139 1781)79019916 &00. 600 09106181506 898188. ] 


[ 4০৪. -40-] [2.9 রণ, 199) ] 
॥ ৪. এ পযস্ত যা সর্বনিয় তাপমাত্রা পায়! গিয়াছে তাহা -270* সেপ্টিগ্রেড । ফাবেনহাইটু 
স্কেলে তাহ! কত? 


[ 01059 00170107000 69017901560 ৪০ ৫87 &651770019 19 707 05758187595. 1১৯৮ 
18 16 000 791)15201)816 80819 ? ] [ 40৪. 484০] 


* 9. কোন থার্মোমিটাবে স্ছুটনাঙ্ক 160” এবং হিমান্ক 1” দাগ কাটা আছে। এই 
থার্মোমিটাবে কোন তাপমাত্রা 78" হইলে মেশ্টিখ্েড ও ফাবেনহাইল্টেখকত হবে ? 


[061১0111086 10070 800 1:982108 00126 01 8. 610651000709661 15 160০ 8750 16০ 
7989০0৮1915. 1056 ০৪০ 109 009 690009286015 00 09006181535 00 118179191616 
88188 ৮1087) 16 8190-7৪ 8 66707087809: ০৫78? ] [ 408. £&00 ; 104০7 ) 


+ ্ঘ একটি থার্মোমিটাবের হিমাঙ্ক 9০ এবং শ্ফুটনাক্ক 150 দাগ কাটা আছ্ে। সেপ্টিখ্রেড 
থামোষিট।রে কে'ন তাপমাত্রা £8০0 হইলে এ থাযোমিটাবে কত হইবে? 


[ 006 £7992158 12০10 ০20 5 006200020966 58 2050650. 20 804. 0080০011808 0০10৮ 
1607, আআ 10582984108 ০৪1৭, 60018 (06117010969: 8159 10চ & (92079915645 0৫ &৮0?] 
্ [ 595. 185৭] 

, পর্ব, খার্ষোমিটাবের স্বিরান্ক কিন্ধপে নির্ণয় কর! হয় ব্যাখ্যা কব। বায়ুমণ্ডালর চাপ 
স্বাভাবিক অপেক্ষা বেশী কি কম তাহা ধার্ষেমিটারের সাহায্যে কিরূপে নির্ণয় করা! যায়? 
(কটি কাটপূর্ণ সেপ্টিগ্রেড থার্মোমিটারে নিয়স্িরান্ধ ও উত্ব্ভিরাঙ্ষ যথাক্রমে +0৮ এবং 
1008 দাগ কাটা আছে। এ খামোমিটার যখন 90 পাঠ দিতেছে তখন ক্রটিহীন সেপ্টিখ্রেড 
ধার্মোমিটারে কত পাঠ হইবে 1) 


[ 050157010০7 006 ঠিওতে0, 0002268 ০£ & 60671 01008682 815 061510018060. হও 
90010 & 60800020565 09 0880. 0 8750. 77098952 6005 8৮0005085780 22588029 দাত 
৪6০৭৪ 01 0900৭ 699 1802708] ৭ 
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[01095 25521088 ০1 ৪ 15016 09001810505 6052100707665 6 036 1০6 82৫. 0১1১9 
290 001069 86 798090815৩5) 015 500 2008. 704 6006 001750 891078756075 
00. 59 05906181595 50819 1090) 69 10163 00920000096 79808 90. ] 

[মল 9. (০০79) 2960 | ( 408. 19 &0 (প্রায় )] 


19. একটি সেন্টিগ্রেড থার্মোমিটারে হিমান্ক 180 এবং ৭৫৭ 2১০০, পাবদেব চাপে ফুটত্ত 
জলের স্টামে 98১০ দেখাইতেছে | যখন এ থার্মোমিটারে ০০ পাঠ পাওয়! যাইতেছে তখন 
ফারেনাইট ক্ষেলে নিভু'ল তাপমাত্রা কত ? 584 275 পাবদেব চাপে জল 990 তাপমাত্রায় 
ফোটে। 

[ 4 09206/81509 /1)910501009661 79808 116০0 11) 12916108 566 8200 98০80 10 866800 
41০00 91957 00311776 &6 747 2000. 01598025. ভা 056 28৪ 6195 ০০5০৮ 6900199186025 10 


2791079010956 59819 1১62 6018 6081000709657 298,09 200? 739517106 0০196 ০01 8651 
&6 164 1000, 10198507518 99৭0. ] [ 438. 661 ] 


18. কোন্‌ তাপমাত্রাতে ফারেনহাইট ভিগ্রী পাঠ সে্টিখ্রেড ডিগ্রী পাঠের & গুণ হইবে? 


[78700 ০৪৮ 06105 69291091860715 1760 6005 08£7655 ০0৫ 6209 (া610197070616 61081000- 
1779)82 111 ৮5 ৮ &12088. 698 61)8 9017:581)07001706 ৫9£988 ০01 6178 09067187805 
)560000705989: ? ) [ 409 200 ০: 6০০৮ ] 


14. একই তাপমাত্র! সেশ্টিগ্রেড ও ফাবেনগাইট থারন্মোমিটারে পাঠ কবিয়া 86 তফাৎ 
পাওয়া! গেল। উভয় থামোমিটারে এ তাপমাত্রা কত ? 


[0159 8803 89099156075 090 2980. 0: &. 0910678535 508 18775003611 
6067000099652 81598 & ৫1976005০01 66১. 17080 38 69 0910)528 ০৫ 0987568 
82010865007 9801 (19970 0709697 ? [ 405. 8০0 ০: ৪৫০ ] 


16. একটি ক্রটিপুণ থার্মোমিটার বরফে বাখিলে 6৭0 এবং স্বাভাবিক বাধুচাপে গু স্টামে 
রাধিলে 990 পাঠ দেয়। এ থার্মোমিটাবে যখন 60 পাঠ পাওয়! যায় তখন সঠিক পাঠ 
কত! 

[& 08৯০1৮5 605:000009662 26508 50 20 20916504 ১০6 800 99০0 ২2 075 866820 ৪% 


2১000] 8600989]1)9770 079880179. 11100 1109 001759098 19100109286575 71360 1199 
80610000266: 19898 58০0. ] [ 08. &০০০, ] 


০৫6, একটি থামোমিটারের (4) প্রাথমিক অস্তর (এ. 7.) £& সমান ভাগে এবং অপর 
একটিব (3) 200 সমান ভাগে বিভক্ত । 4-র নিম্বন্ধিরাক্ক -৪* এবং ৪-এর ৮০) কোন 
ভাপমাত্র! ৪-খামোধিটাবে 110 হইলে এ.খাযোমিটাবে কত হইবে ? 

[4 05612005959 (4) 0085 ৪০৮ 1৪ ঢা, 2, 0151050806০ 46 90019] 7085:6৪ 900 
80061591079) 106০ 100, 3 ০৩ 1091 2550. 00106 ০1 & 8৪ 0081090. -- 2০ 8700. 68৮ 0£ 
8০, 05৮ 29 69 69200915৮07 ৮5 4 জা085) 2৮ 25 210 ৮ 8?] [858. ৪৮০] 

শা, ক্রিনিকাল ধার্মোমিটার বর্ণনা কর এবং উচ্বার বাবার উল্লেখ কর। 


[ 1098০5৮৩ ৪. 0130198] 6963750103607 8700. 21061061000 168 0988০ ] 
[৩৫. পা. 9. 2৫, 2960] 


8:56, একটি দুপ্ুর কপ ছার। নিজের পরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটারের বর্ণনা কর এবং উহ্থার 
কাধপ্রধালী বুঝাইয়! দাও । 


তাপ ও থার্ষোমিতি 19]. 


[709801305 16) & 1088 0158:8007 ড525 [0৪100000800 20801200100 6090)০0- 
209667 8190. 60001810268 8061010% ] 


19. দিনের সর্বোচ্চ ও রাত্রির সর্ধনিষ্ম তাপমাত্রা! মাপিবাব একটি উপঘুক্ত যন্ত্রের ছবি 
আক এবং বিভিন্ন অংশের নাম লেখ। য্্রটিব বিশ্যাস ও প$নপ্রণ!লী ব্যাথ) কর। 
[9156 & 1891190 01881810০01 006 81008286098 5০৬ ০০] 080 101: 0969200175)08 


6006 01811986055 6670009786079 500 006 1০58 01801 1610067860079 ঠ0 & 000, 
15701817) 1,০07 6158 81009005609 19 788.0. 800. ৪৪৮. ] [ ০. 9. 4020%5. 4961] 


20. সেপ্টিগ্রেড ও ফারেনাইট তাপমা ত্রাযুক্ত নিয়্লিখিত ছকরি পূবণ ক $-_. 


| | [ 
সেপ্টিগ্রেডে | -৮০০। | 10০ ্‌ 
| 
| 


। 


1 

| -18* ৷ ৪৪, । ৮9০ 
1 

] 


ৰ ! 
ফাবেনহাউট | 
] 





[ চা]] 80) 009 £5009 10. 0005 (০110-7108 68015 10101) 18 0780 07) 80০00101708 0০ 
06506881505 900 [78117010106916 9৫8198 :-__ 


ৃ 
0৯০০:৫75৫০  | -৮০* | 10” 4৮ ৮০ | 
| 


| 
178,0760)093 18০ 28০ ৰ | 89০ 


[ 00৮1০০66756 (00565610105 ] 


21. নিম্নলিখিত উক্তিগুলিব মধ্যে যেটি অত্রান্ত তাহা ব ডানদিকেব শৃন্তন্থানে 0 এবং যেগুলি 
ভ্রান্ত তাহাব স্তনে আআ লেখ £__ 

(1) তাপন্ক একপ্রকার শক্তি বলিয়। গণা কবা যাইতে পাবে কাবণ তাপকফে আলোক 
প্রভৃতি অন্যান্ত শক্তিতে পরিণত কবা যায়। 

(%) পাবদ থার্মে'মিট।রের কুণ্ড বৃহৎ এবং কাচনলের রন্ধ খুব সরু হইলে এ থার্মোমিটার 
স্বার৷ তাপমাত্রা! খুব নিখু'তভানে নির্ণয় করা যায়। সস 

(51) কোন বস্তুতে তাপমাত্র!র অন্তিষ্ব না থাকিলে তাপেরও অস্তিত্ব থকিতে পারে নাঃ 
কেননা তাপমান্ত্র। হইল কারণ এবং ভাপ হইল উদ্বার ফল। 

(1%) ছুষ্টাট বস্তব তাপমাত্রা! এক হইলে উহাদের তাপের পরিমাণও এক হষ্টবে ; আঁধার 
তাপের পরিমাণ এক হইলে তাপমাত্রাও এক হুইবে। 4 

(ড) উধব” বা নিম স্থিরাহ্ক নির্ণয়ে বাধুমণ্ডলের চাপের কোন হিসাব রাখিবার প্রয়োজন 
হু না। চি 

(%:) এক ডির্ী সেন্টিগ্রেড এক ডিত্রী ফাবেমহাইটের ঢু. ০ 

(%1) পারদ থার্মোমিটারের নলটির প্রন্থন্ফ্দে সর্বত্র সমান না হইলেও তাপমাজ। 
নির্ধারণে ফোম অসুবিধা হয় না। ৯ 


ত্রিতীস্ম পল্সিচ্চ্রদ 
ভ্যাজারিমিতি (091011066) 


2-1 ক্যালর্িমিতি (02101110609 ) ১ 


তাপ একটি প্রাকৃতিক (01755108]) রাশি। সুতরাং ইহার পরিমাপ 


সস্ভব। যখণ কোন বস্তু তাপ গ্রহণ বা বজন 
করিয়| নিজন্ব তাপমাত্রার পরিবতন কবে তখন যে- 
পদ্ধতিতে বস্তুর সেই তাপ পরিমাপ করা হয় 
তাহাকে ক্যালরিমিতি রনে। 

যে-পাত্রেব দ্বারা তাপের পরিমাপ কব হয 
তাঙাকে ক্যালরিমিটার বলে। কালরিমিটার 
আর কিছুই নয়--তামাৰদ একটি ঠোঙাকুতি পাস্ত 
(2ক ন*চিত্র)। হাব সহিত তামার তৈয়ারী 





ক্যালবিমিটাবৰ ও 
লিন একটি আলোডক (50027) থাকে । ক্যালরি- 
চিত্র 2ক মিটারের ভিতরকার তরল পদার্থ নাডিবার জন্য 


এই আলোডকেন প্রয়োজন। 


22, ভাপ পরিমাপের একক (010 06 10167501270676 
0168) £ 

পূর্যেই বলা হইয়াছে ঘে কোন রাশিপ পরিমাপ কবিতে গেশে উহাকে 
যথোপযুক্ত এককে গ্রকাশ করিতে হয়। স্থতরাং, তাপ পরিমাপের উপযুক্ত 
একক প্রয়োজন। 

তাপ পরিমাপের যে-সমস্ত বিভিন্ন একক আছে তাহা নিয়ে বলা হইল। 


ক্যালরি (০8101 ) £ (এক গাম জলের এক ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড 
তাপসাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে ক্যালরি বলে। 
সি, জি, এস্‌ পদ্ধতিতে তাপের একক ক্যালরি |) 


কালরিমিতি 1953 


বৃটিশ খার্মাল এ্রকক (81097) 05600519016) 2 (এক পাউগ্ু 
জলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপুমাত্র। বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন 
তাহাকে বুটিশ থার্মাল একক বলে। ইহা এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তাপের 
একক এবং ইংলণ্ডে এই একক সমধিক প্রচলিত'।) 

স্ার্স (70020) ) 8 ইহা ইংলগ্ডে প্রচলিত বাণিজ্য সংক্রান্ত 
( 50007061018] ) তাপের একক | ইংলগ্ডে রন্ধন ইত্যার্দি কাজের জনা যে- 
গ্যাস সরবরাহ করা হয় তাহার মুল্য থার্ম এককের ভিত্তিতে ধার্ধ করা হয়। 

1 থার্ম 100,000 বৃটিশ থার্সাল একক। 

সুতরাং 100,000 পাউও্ড জলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রা বুদ্ধি 
করিতে যে কাপের প্রয়োজন তাহাকে থাম বলা যাইতে পারে। 

পাউগুড ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড একক অথবা সেন্টিগ্রেড তাপ একক 
(09150180506 11586 01160, নু, 0.) £ 

এই এককটি এফ. পি. এম. এবং সি.জি. এস. পদ্ধতির মিশ্রণে গঠিত 
এক মিশ্র একক । এন্জিনীয়ারীং এবং কান্লিগরী বিভাগে তাপের এই এক কটি 
সমধিক প্রচলিত । 

(এক পাউণ্ড জলের তাপমাত্রা 10 বুদ্ধি করিতে যে তাপের প্রয়োজন 
তাহাকেই পাউগড ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড একক ধরা হয়। লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে 
জলের ভর প্রকাশ কর] হইয়াছে এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে এবং তাপমাজা 
প্রকাশ করা হইয়াছে সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে | এই কারণে এই একক-কে 
মিশ্র একক বলা হয়। 

গাড় ক্যালরি ও 150 ক্যালরি (7627. ০210116 প্রাঃণ 150 
০210112 ) £ 

ক্যালরির সংজ্ঞা বলার সময় বল! হইয়াছে যে এক গ্রাম জলের এক ভিশ্রী 
সেন্টিগ্রেড 'তাপমাত্র। বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে ক্যালরি বলে । 
এই “এক ডিগ্রী সেণ্টিখ্রেড' কোথা হইতে কোন্‌ পর্যস্ত-_-00 হইতে 10 কিংবা? 
200 হইতে 910 কিংবা অন্ত কিছু-_তাহা! বল! হয় নাই ?- প্রক্কাতপক্ষে এক গ্র্যা্থ 
জলকে 00 হইতে 10 উফ করিতে যে তাপ প্রয়োজন 20:0 হইতে 2140 উফ 
করিতে ঠিক সেই তাপের প্রয়োছন হয় না । অর্থ ৎ, তাপমাত্রা ক্ষেলের বিভিন্ন অংশের 
1০0 ব্যবহার করিলে ফলাফল সর্ঘদা! ঠিক এক হয় না| এই অন্গুবিধা দূয় করিবাস 
জত গাড় ক্যাঙ্গরি উদ্ভাবন কর] হইয়াছে । ইহার সংজ্ঞা নিম্নরূপ £ 
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এক গ্রাম জলকে 00 হইতে 1000 পর্যন্ত উফ করিতে যে-তাপের প্রয়োজন 
তাহাকে 100 দ্বার] ভাগ করিলে যে-তাপ পাওয়! যাইবে উহ্হাকে গড় ক্যালরি নাম 
দেওয়া হইয়াছে | 

পরীক্ষ। করিয়। দেখ! গিয়াছে যে এক গ্রণায জলকে 147০0 হইতে 17-00 উ্ণ 
করতে. যে-তাপ লাগে তাহা! উপরোক্ত গড় ক্যালরির প্রীয় সমান । এই কারণে এই 
বিশেষ শাপকে একটি একক বলিয়া গণ্য করা হয় এবং উহ্ধাকে 19০0 কাণালরি নাম 
দেওয়া হইয়াছে । 


2-3. ১৫৯ ক্যালরি ও বৃটিশ থাম্ণল এককের পারম্পরিক 
সম্পর্ক ঃ 

] বৃটিশ থান্াপ একক] 1 জলের 1১ উষ্তত1 বৃদ্ধির জন্ত যে-তাপ 
- 4536 £25 জলের ]০্ঢ উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ 
[ "17 4536 055. ] 
_5 4536 &05 জলের 1” 0 উষ্ণতা বুদ্ধির জন্য যে তাপ 
[2৮০0] 

- 45936 ৮? 58101195, 

_ 252 ০8101125, 


হুতরাং ! বৃটিশ থামল একক -252 ক্যালরি । 


৬ পপ 
(৮) ক্যালরি ও পাউগ্ু-ডিগ্রী-সেন্টিগ্রেড এককের পারস্পরিক 
সম্পর্ক ঃ 
1 পাউগু-ডি গ্রী-সেন্টিগ্রেড একক 51] 1১১10 
4536 ১126 
74536 08107195. 


৬৪৫ আপেক্ষিক ভাপ (96০180 1,680) 


আমর হরি পয্পরিমাণ বিভিন্ন ড্ব্য লই-_ষথা, সীসা, লোহা, তামা 
ইত্যাদি এবং উচ্থাদের সমপরিম্টণ তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য তাপ প্রদান করি 
তবে দেখিব ষে বিভি্ন ্রবো বিভিন্ন পরিমাণ তাপ দিতে হইতেছে । হ্ুতরাং 
বিভিন্ন দ্রব্যের তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমতা শুধু ভ্রব্যের ভর বা তাপমাত্রার 
উপর নির্ভপ্ন করে না। নিয়লিখিত পরীক্ষাগুলির় দ্বারা এই ব্যাপারটি 
সুন্দরভাবে বোঝা। ধাইবে। 


ক্যালদ্রিমিতি 195 


পরীক্ষা ঃ (1) সীসা, তামা, লোহা ইত্যাদি বিভিন্ন ভ্রব্যের সমান 
ভরের (20853) কতকগুলি বল লও। তাপ প্রদান করিয়া উহাদের সমান 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি কর। এবার একলঙ্গে 
তাড়াতাড়ি ব্লগুলিকে একটি মোমের 
প্লেটের উপরে রাখ ।, দেখিবে ষে 
বলগুলি বিভিন্ন পরিমাণ মোষ 
গলাইবে। কোনটি সম্পূর্ণ গলাইয়া 
পড়িয়া যাইবে, কোনটি বা অর্ধেক বলগুলি বিভিন্ন পরিমাণ মোম গলাইতেছে 
গলাইবে ইত্যাদি (2খ নং চিত্র)। চিত্র 2খ 
ইহা ইহাতে বোঝা! যায় যে যদিও বপগুপির ভর সমান এবং একই তাপমাত্রার 
হাস হইল (কারণ প্রত্যেকটিই এক প্রাথমিক তাপমাত্রা হইতে মোম গলনের 
তাপমাত্রায় পৌছিল ) তবুও তাহারা বিভিন্ন পরিমাণ তাপ ছাড়িয়া! দিল। 
সুতরাং তাপ বর্জন শুধু ভর বা! তাপমাত্রা পরিবর্তনের উপর নিভর করিল না! 

(2) দুইটি একই ধরনের কেটলী লইয়া উহাতে সমপরিমাণ জল ও দ্বধ 
ঢাল। কেটলী ছুইটিকে একই উনানের উপর পাশাপাশি রাখ । কিছুক্ষণ 
পরে উহাদের ভিতর দুইটি থার্মোমিটার প্রবেশ করাইয়া তাপমাত্রা দেখিলে 
দেখিতে পাইবে যে জল অপেক্ষা ছুধের তাপমাত্রা ধেঙ্নী। থার্মোমিটারের 
প্রতি লক্ষ্য রাখিলে দেখ। যাইবে যে দুধের তাপমাত্র। বৃদ্ধি সর্বদা জল অপেক্ষা 
বেশী হইতেছে । অর্থাৎ, বল যাইতে পারে ষে পরিমাণে সমান হইলেও এবং 
একই তাপ পাইলেও দুধ এবং জলের তাপমাত্রারৃদ্ধিশতিন্ন হইতেছে । কাজেই 
তাপমাত্রাবৃদ্ধি শুধু ভর বা তাপের উপর নিভব করিল ন1। 

স্থতরাং উপরোক্ত ছুইটি পরীক্ষা! হইতে 'আমরা সিদ্ধান্ত করিতে পারি ষে 
বিভিন্ন দ্রব্য কর্তৃক তাপ গ্রহণ ব! বর্জন শুধু ভ্রব্যগুলির ভর ব৷ 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে না। আবার বিভিন্ন দ্রব্যের তাপমান্র! 
বৃদ্ধিও শুধু দ্রব্যের ভর ব। তাপের উপর নির্ভর করিবে না। ভ্রবোর 
একটি বিশেষ ধর্মের উপর উহারা নির্ভর করিবে। দ্রব্যের এই বিশেষ ধর্ম 
হইল আপেক্ষিক তাপ । 

উপরোক্ত প্রথম পরীক্ষায় ধাতব বলগুপি বিভিন্ন তাপ বর্জন করে কারণ 
বিভিন্ন ধাতুর আপেক্ষিক তাপ এক নহে এবং দ্বিতীয় পরীক্ষায় দুধ এবং জলের 
তাপমাআবৃদ্ধি মালদা হইল, কারণ ছুধ জলের আপেক্ষিক তাপ আলাদ। ৷ 
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2-5. আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা ঃ 
(কোন পদার্থের নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্ট তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্ত ষে-তাপ প্রয়োজন 
তাহ! মমভর জলের সমতাপমাত্র। বুছ্ির জন্য প্রয়োজনীয় তাপের যতগুণ সেই 
অন্সপাতকে উক্ত পদার্থের "*াপেক্ষিক তাপ বলে। ) 
কঠিন “বা তরল পদার্থের মাপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ে জলকে নির্দিষ্ট মান 
(508120910 ) ধরিয়া লইতে হুয়। 
যদ্দি বস্তুর এক একক ভর লওয়া হয় এবং 1০ ডিগ্রী তাপমাতা বৃদ্ধি কর] হয় 


তবে উপরোক্ত সংজ্ঞা অতষায়ী লেখা যাইবে, 


আঃ তা:শ-বস্থর 1 একক ভরের | ভিথ্রী তাপমাত্রা বৃদ্ধিগ জন্য ষে তাপ 


] ঠা চু ি 99 1 ৭ 2 ১ 


ক্তরাং আপেক্ষিক ভাপ দুইটি অনুপাত বলিয়া একটি 
সংখ্য। মাত্র । ইহার কোন একক নাই। 
সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ভরের একক গ্রাম এবং তাপমান্রার একক 


সেন্টিগ্রেড । কাজেই এই পদ্ছতিতে 
1 গ্রাম বস্তুর 1০ সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা বুদ্ধিধ জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
1 গ্যাম জলের 3৭ 5) ১১ 5 | 9 99 


কিন্ত কালরির সংজ্ঞান্তযায়ী উপরোক্ত অচ্গপাতেধ হর (06001010800 ) 
1 ক্যালরি। 

স্বতরাং কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বণিতে এ পদার্থের ] গ্র্যাম 
তরকে ] সেট্টিগ্রেড তাপমাজা-বুদ্ধির জন্য যত ক্যালরি তাপ প্রয়োজন তাহার 
সমান বুঝায় । যথা, তামার আপেক্ষিক তাপ 097 ইহার অথ এই ষে] গ্র্যাম 
তাম়াকে এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণ করিতে 09 ক্যালরি তাপ প্রয়োজন । 

এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক পাউগু এবং তাপমাত্রার একক 


ফারেনহাইট । কাজেই এই পস্ছতিতে, 
] পাউও বস্তুর ] ফা: তাপমাত্রা] বৃদ্দিব জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 


1] পাউগু জলের 1, 4 রি রঃ 
কিন্ধ বুটিশ থামাপ এককের সংজা। অন্ুষায়ী উপরোক্ত অশ্গপাতের হর 
1 বৃটিশ থানাল একক । 
স্থতরাং কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এঁ পদার্থের 1 পাউণ্ড 
ঘরকে 1 ফারেনহাইট উষ্ণ করিতে হত খুটিশ থারন্ধাল একক তাপ গ্রয়োজন 
তায সমান নুফায়। যেষন, তামার আপেক্ষিক তাপ 093 ইছার অর্থ 


আঃ 'তাঃ ল 


আং তাং 
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স্বরুন ঘে ক্রট আসে তাহা দূর করিতে হইলে সজজন-চুগক্ত তাপ হের. 
তাপমাত্রা হইতে যত বেশী, হইবে জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা বরফজলের 
সাহাযো ঘরের তাপযাত্রা হইতে তত কম করিয়া! লইতে হইবে। ইহার 
ফলে পরীক্ষার শেষে বিকিরণের দরুন যে তাপক্ষয় হইবে পরীক্ষার প্রথমে 
ঠিক নেই পরিমাণ তাপ সঞ্চিত হইবে এবং প্রাপ্ত ফল নিতূল হইবে। 

(3) জলের প্রাথমিক ও চুড়ান্ত তাপমাত্রা নিয় করিতে খুব স্থবেদী 
(581,5165 ) থার্মোমিটার ব্যবহার করা উচিত । 

(4) উত্তপ্ত কঠিন বন্তটি ক্যালরিমিটাবের জলে ফেলিবার সময় সাবধানতা 
অবলম্বন করিতে হইবে যাহাতে জল ছিটকাইয় ন। পড়ে । 

(5) এমন কঠিন পদার্থ লইতে হুইবে যাহা জলে দ্রবণীয় নয়। কারণ 
প্রবণীয় হইলে কিছু লীন-ত্াপ কঠিন পদার্থ ভ্রবণ হইতে গ্রহণ করিবে যাহার 
হিসাব করা সম্ভৰহুইতরে 

(6) কঠিন “পদার্থ *ও জলের ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া! হইলে চঙগিবে না। 
কারণ প্রত্যেক রাসায়নিক ক্রিয়াতেই কিছু পরিমাণ তাপের উদ্ভব বা শোষণ 
হয় যাহা উপরোক্ত হিসাবে আসে না। 

213. মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক ভাপ নির্ণয় 
(108651:001082002 08 90505160 17590 ০0: 111816,05 07০ 03201904০06 
10015001250) £ 

মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণন্ করিতে হইলে 
কঠিন পদার্থের ন্যায় একই পরীক্ষা-ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে । শুধু ক্যালরি- 
মিটারে জল ন। লইয়! পরীক্ষাধীন তরলপ লইতে হইবে এবং এমন একটি কঠিন 
পদার্থ বাছিয়। লইতে হইবে হাহার আপেক্ষিক তাপ জান। আছে এবং যাহার 
সহিত পরীক্ষাধীন তরলের কোন রাসায়নিক ক্রিয়! হইবে ন।। মনে কর, 

কঠিন পদ্দার্থের আপেক্ষিক তাপ - 5 

পদার্থখগ্ডের ওজন - 91 £703 
ক্যালরিমিটারের ওজন _%27 £099 
তরলের ওজন -5?%; £005 

তরলের প্রাথমিক তাপমান্রা ৪০০ 

কাটিন বন্তর প্রাথমিক তাপমাজ্| »৫৪০ 0 

ক্যালরিমিটার, কঠিন বন্ধ এবং তরলের চূড়াস্্ তাপমাজ।--& 0 
তন্রলের আপেক্ষিক তাপ - 59 
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এক্ষেপ্রে, কঠিন বন্ধ কর্তৃক বঞজিত তাপ _74 ৮ ৩৮ (৫ -:6) ০৪1 
ক্যালরিমিটার এবং তরল কর্তৃক গৃহীত তাপ 
০ (17255 41759) (৮7৫2) ০৪1, 
[ 5) কক্যালরিমিটারের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ] 
যেহেতু, বর্জিত তাপ-্গৃহীত তাপ 
তএব, 715 (69 - 0) (৮15) 1+1%52)00-- 01) 
115065 -:) 
£-61 
15062 6) .7/151 
৪. %06-01) 1% 


715 "259 » 


উদ্দাহুরণ 
40) একখণ্ড কঠিন স্তর ওজন 5909 8005 ও তাপমাত্রা 1900 , ইঙ্গাকে 
1250 তাপমাত্রায় 199 £7$ জলের ভিতর ফেলা হইল । যদি ক্যালরি- 
মিটারের জল-সম 10 015 হয় এবং ক্যালরিমিটারের জলের তাপমাত্রা! বুদ্ধি 
পাইয়া 490 হয়, তবে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নিণয় কর। 


| & 5০11] ৬61617৭ 500 £105 গার্ণ 15 86 1090. 1015 0:0৫ 
1000 100 £05 0 ৮860 21210776005 এ৪66] 200158160 
0 0196 08101110666 02 19 £2)5, 08100190665 006 50 10221 
০6 0০ 50110, 070 27891 2001961900012 0) 002 1002য0015 


১6128 490০. ] 
উ। এস্বলে উত্তপু কঠিন বস্তুটি তাপ বঞ্জন করিবে এবং কাালরিমিটার ও 
তৎসহু জল সেই তাপ গ্রহণ করিবে। 
ধরা যাউক কঠিন পদার্থের আঃ তাঃ-ও$ 
কঠিন বস্ত কর্তৃক বজিত তাপ বস্তর তর ইহার আ: তা: 
৮ তাপমাজা হাম 
75009 ১৮ $১৮ (199 -- 49) ০৪1. 
-০ 25590 ৮৩০8]. 
জল কর্ভক গৃহীত তাপ জলের ভূর * ইহার আঃ তাঃ ৮ তাপমাত্র। বৃদ্ধি 

360১৫] ৯ (49-:12) ০৪]. 
- 3768 ০৪1. 
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ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ - ইহার জল-সম ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
০10১ (49 - 12) ০81. 
370 081. 
যেহেতু, বজিত তাপ _গৃহীত তাপ 
অতএব, 25590 ১ 5 ল 37904137097 4073 
_:4079 
25590 
পা (2) তিন কিলোগ্রাম তামার তাপমাত্রা ০০ হইতে 190 বৃদ্ধি করিতে 
যে-তাপের প্রয়োজন তাহা এক কিলোগ্রাম সীমার তাপমাত্রা 190 হইতে 
1090 বুদ্ধি করে। তামার আপেক্ষিক তাপ 0993 হইলে মীসার কত? 
[01706 19620 15208165000 12156. 01022 10110518005 0£ ০০1১৫: 
£ি0) 90 60 10950181555 016 15110€াঞযা। 01168. 2008 100 ৮০ 
10900. [1 0065 55. 068৫ 0£ 50061 96 1993, 050 0020 0£ 168 ন. ] 
উ। ধর ষাউক, সীসার আঃ তাঃ-ন$ 
তিন কিলোগ্রাম তামার 1090 তাপমাতা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
- তামার ভর * ইহার আঃ তাঃ* তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
3900 ৮ 1093 ৮ 10 ০81. [ 3 8£100.- 3000 £. ] 
এক কিলোগ্রাম সীসার তাপমাত্র বুদ্ধির জন্ প্রয়োজনীষ্ তাপ 
সীমার ভর * ইহার আঃ তাঃ ৮ তাপমান্র৷ বুদ্ধি 
-1909১৫ $১(1909--19)- 10990 ৯ 5১90 ০৪]. 
যেহেতু এই ছুই তাপ সমান, অতএব 
10990 ১৮ 5 ৮ 9035 39680 * "093 ৮ 19 


3900 ১:093% 10 _ 
10099১90 


পং (3) একটি ক্যালরিমিটারে 160 তাপমাত্রায় 85 £25 জল আছে? 

উহার ভিতর 1000 তাপমাত্রায় 80 £7.3 ওজনের একটি মার্ধেল ট্রকরা ফেল! 
হইল। জলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা 298০ হইল। মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ 
নির্ণয় কর। [ ক্যালরিমিটারের জল সম- 453 £105 ] 


[4 ০5101000666 50221051 85 £203 06 865 56160, 
[71656 06 [0871016 ভা 218171)8 80 £205 1062064 ৮০ 1000 15 ৫:০2০৪৫ 
1000 816 99061101006 208] 01200, 08 8662 19 29180. 091500852 


14 


সির "16 (প্রায়) 


অথবা! এন 031 
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006 50, 15680 06 1021016, 1706 2061 601015516120 06 58101101666 
০৪453 £005, ] 
উ। ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ -453 (2918 -16) ০৪] 
জগ ্ ১১ 9 7585 (298 - 16) 521 
উত্তপ্ত মার্ষেল ,, বজিত ,, ₹ ৪০৮৬৯ (1090--29'8) ০৪]. 
[ $-মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ] 
ষেহেতু, গৃহীত তাপ- বঞ্িত তাপ 
অতএব, 4:53 (29৪--16)+85 (29 ৪--16)-:80 % 5 ৫00--29 ৪) 
বা, (298 -- 16) (453 4+-85) ল 8০9 ৮ ও (100 -- 298 ) 
বা, 1318 % 8953 ল ৪০ * 5১৮70 2 
১4138 8953 
৪0১৮ 702 
-₹0'22 (প্রায়) 


(4) 4&, 8 এবং 0 তিনটি তরণ পদার্থ । 60" তাপমাত্রায় 4 15 4১ 
তরল এবং 500 তাপমাত্রায় ] &॥ 0-তরল মিশাইলে মিশ্রণের চুড়ান্ত 
তাপমাত্রা 550 হয়। আবার, 60০0 তাপমাত্রায় ] ৪20 £-তরল এবং 500 
তাপমাত্রায় 1 & 8-তগল মিশাইলে মিশ্রণের চুভাস্ত তাপমাত্রা 550 হয়। 
60০ তাপমাত্রায় 1 &9॥ 9-তরল এবং 59০ তাপমাত্রার ] 2 0০-তরল 
মিশাইলে মিশ্রণের চুভান্ত তাপমাত্রা কত হইবে? 


[71661100195 4৯) 8 8150 0 26 £1৬017. 4 £055 0৫ 4 ৪ 600 
810 1 810. 00865001086) 86061 0011176) ৪ 6900006150015  0£ 
5550, & 10186016011 £00 06 4৯ 26 500 8100 ] £17 0£ 1326 
5070 500৬9 ৪. (51009018012 06 5500, ড/1780 ০০1৭ ৮০ 016 
05001500165 06 2 10160156061 £9 ০ 0 8 60:0০ 800 1 £। 0: 


0০8৮ 50০? 1 
[0765 ধর, 9৬, 9), 5০ তরল তিনটির আপেক্ষিক তাপ এবং &' 
নির্ণেয় তাপযাজা । অতএব, 
প্রথম ক্ষেত্রে 4 ৮ ১৬ ১52 ] ৮90 ১ 55৮552ত০০৮০৯১০ (1) 
দ্বিতীয় ১. 1১9১৫51১৫93 ৮ 5.****০*০০০০৮০, (1) 
তৃতীয় ১, ]1১9৪১(6০--৫)-] ৮ 9০ * (৮-50)-:-(8) 
এখন, ৮ নির্ণয় কর । 4০520 
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2-14. উচ্চ তাপমাত্রা পরিমাপে ক্যালরিমিতির প্রয়োগ 


(40011580100 06 ০8101117605 11) 17065850211176 10181) 0617)027810016) £ 


কোন চূল্লী (£8078০5 ) বা অগ্নিশিখার তাপমাত্রার মত উচ্চ তাপমাত্র 
থার্মোমিটারের সাহায্যে সরাসরি মাপিবার অনেক অস্থবিধা আছে। 
ক্যালরিমিতির প্রয়োগে এই তাপমাত্রা সহজে এবং মোটামুটি দি হু লভাবে নির্ণয় 
করাযায়। এই পদ্ধতিতে এমন একটি কঠিন বস্তর সাহাধ্য লইতে হইবে 
যাহার গলনাহ্ক (17961017078 2০10) উক্ত তাপমাজ্রা অপেক্ষা বেশী- অর্থাৎ 
এ চুললী বা অগ্নিশিখায় কঠিন বস্তটি রাখিলে উহ! গলিয়! যাইবে ন1। তাছাভা, 
পদ্দার্থটির আপেক্ষিক তাপ জান! থাকিতে হইবে । আলোচা পঞ্ছতিটি 2-12 
অহ্ুচ্ছেদদে বিবৃত মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় পদ্ধতির 
সহিত অবিকল একরকম। শুধু তফাৎ এই যে, বস্তটিকে ট্টাম-তাপনীতে 
রাখিয়। গ্রামের তাপমাত্রা লাভ করাইবার পরিবর্তে চুল্লী বা অগ্নিশিখায় রাখিতে 
হইবে। ইহাতে বস্তটি চূল্লী বা অগ্মিশিখার তাপমাত্রা পাইবে । অতঃপর 
2-12 অন্রচ্ছেদে বর্ণিত পঞ্ছতি অনুসরণ করিলে এ স্থানে যে শেষ 
সম্মীকরণটি পিখিত আছে উহ্থার সাহায্যে কঠিন বস্তর প্রাথমিক তাপযাত্রা 
£0 নির্ণয় কর] ধাইবে এবং উহ্হাই হুই৫ব চুন্ী বা অগ্রিশিখার তাপ- 
মাআ্া। নিয়বর্ণিত উদ্দাছরণটি এই পঞ্ছতির ব্যাখ্যা হ্বরপ গণ্য কর! 
যাইতে পারে। 
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স্‌ উদ্ধাহরণ £ 

একটি চুল্লীর তাপমাত্রা নির্ণয়ের জন্য 80 £05 ওজনের একটি প্লাটিনামের 
বল উহার ভিতর রাখা হইল। বখন বলটি চুল্লীর তাপমাত্র। লাভ করিল তখন 
উহাকে দ্রুত একটি জলপূর্ণ কালরিমিটারে স্থানান্তরিত করা হইল। জলসহ 
ক্যালরিমিটারের তাপযাত্রা 150 হইতে বুদ্ধি পাইয়া 200 হইল। জলের 
ওজন ও ক্যালরিমিটারের জল-সম উভয়ে মিপিয়া 400 8213 হইলে চুজীর 
তাপমাত্র নির্ণয় কর। প্ল্যাটিনামের আঃ তাঃ- 00365. 


[10 0106 0০0 ৫6661101176 0116 12100618001 06 2. (0177806, ৪ 
212010আ10 ৮211 এ০1£1010£ 60 £005 15 11760011060 11900 1৮ ৬1১67 
16 1785 8000160 02 0210761800165 06 656 00107906১1৮ 15 
08175660050 00110101500 8 ০8101106061 50120581171176 ৪০০: 2 
150, 106 62101706050016 11595 €0 200. [৫ 006 ০181) ০0: 
7261, 008601521 57101) 006 9/2661-200012161)0 01 075 02101011666: 
06 400 £1705, ০81০01966 01) €611)06180216 01 072 0100802. 9). 
176৪৫ 0: 018 010]0 00365. ] 


উ। ধর, চুল্লীর তাপমাত্রা-£0. স্থৃতরাং প্ল্যাটিনাম বলের প্রাথমিক 
তাপমাজ্রা ০, 
উত্তপ্ত বল কর্তৃক বজিত তাপ- বলের ভন » প্র্যাটিনামের আঃ তাঃ 


তাপমাত্রা হাস 
- 8০ ৯0365 ৮ (£- 20) 
হু 8 % 365৯ (- 20) 
292 ৮584 ০81. 
জল ও ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ -জল-সম ৮ তাপমাত্র। বৃদ্ধি 
-:400%(20-15) 
--400 ১৮5 
»্ 2000 ০৪4, 


যেহেতু, বজিত তাপ গৃহীত তাপ 
2:92 £-58:4-52000 
0 292 £ 25 20584 


52058477049 
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2-15. জলের আপেক্ষিক ভাপ উচ্চ হইবার কল ( চ2৩০ ০: 
15185 9১০০1০19686 01 আত) £ 

জলের আপেক্ষিক তাপ 1 এবং ইহা অন্যাষ্ত কঠিন ও তরল পথার্থের আপেক্ষিক 
তাপ অপেক্ষ! বেশী | নির্ধিই পরিমাণ জল 10 তাপমাআ! বৃদ্ধি বা হাসের অন্ত 
যে-তাপ গ্রহণ বা বর্জন করিবে সমভর যে-কোদ কঠিন বা তরল পদার্থ এ তাপমাত্র 
বৃদ্ধি বাসহ্বাসের জন অনেক কম তাপ গ্রহণ বা বর্জন করিবে । জলের এই উচ্চ 
আপেক্ষিক তাপের জন্ত জনকে আমরা তাপশক্তির এক বিরাট ভাঙও'র (৭6০:৪- 
10839) বলিষ! মনে করিতে পারি এবং ইহা! উষ্ণ অথবা গীতলীকরণের একটি বিশেষ 
সহাষক বস্ত। শীতনীকরণের জন্ত স্টীম-এপঞ্রিন বা পেট্রল এগ্রিনে জল বাবহাত হয় এবং 
উঞ্করণের জন্ত গরমজজলের বোতল ব! গরমনক্জলের ব্যাগ (1)0$-৮58691 1098) বাবহাখ 
কর! হষ। তাছাড়! শীতপ্রধান দেশে বাড়ীঘর গরম রাখিবার জন্ত পাইপের সাহায্যে ঘরে 
ঘবে গরম জলের প্রবাহ পাঠানো হয। সমুদ্রের বিরাট জলর।শিতে প্রচুর তাপশক্তি 
সফিত থাকে | ইহা! নানারকমণভাবে সমুদ্র-তীরবর্তা স্থানসমূকের জলবাঘুকে প্রভাবান্থিত 
করে। সমুন্ত্রতীরস্থ স্থান নাতিশীতোষ্--অর্থাং শীতকালে খুব ঠাগ্ড! হয় না আবার 
গ্রীষ্মে খুব গরম হয় না| তাই বলা হৃষ সমুদ্র উপকূলে চিরবঙ্গস্ত বিগ্তমান। জলের 
আপেক্ষিক তাপ উচ্চ হওয়ায়, জল অপেক্ষা স্থল দ্রুত উত্তপ্ত হয় এবং তাপ অভাবে ভ্রত 
ঠা হয় | ইহার ফলে স্থলবামু ও সমুত্রবায়ুর (1900 809 98৪ 1):9279) উদ্ভব হয়। 


2-16. জীন-ভাপ (1.906506 12656) : 


কোন বন্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে বস্তর তাপমাত্রার পরিবর্তন হয়। 
থার্মোমিটারের সাহাযো এই তাপমাক্সার পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়া আমরা বুঝিতে 
পারি যে বস্তুটি তাপ গ্রহণ করিতেছে। কিন্তু 0০ তাপমাত্রায় একখণ্ড 
বরফে যদি তাপ প্রদান কর। হয় তবে দেখ! যাইবে যে থার্মোমিটার কোন 
তাপমাত্রা! পরিবর্তন দেখাইতেছে না । অথচ তাপ গ্রহণ করিয়া বরফ আক্তে 
আস্তে গলিয়া যাইতেছে । যতক্ষণ পর্যস্ত সমস্ত বরফ ট্রকরাটি গলিয়। 
জল হইবে ততক্ষণ পর্বস্ত তাপ প্রদান সত্বেও তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন 
হুইবে না। পরে ঘখন বরফ সম্পূর্ণ গলিয়া জল হুইবে তখন সেই জলের 
তাপমাত্র। বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । তাহা হইলে বরফ ট্রক্রাটির গলন শুরু 
হইতে শেষ পর্বস্ত ষে-তাপ প্রদান কর! হইল তাহা কোথায় গেল? এই তাপ 
বরফ টুক্রাটির গলনের সাহাধ্য করিল এবং ইহার কোণ বাছ্িক প্রকাশ হইল 
না। এ্রইরূপ যে-কোন পদ্ধার্থ কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত 


॥ 
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হইতে কিছু ভাপ গ্রহণ করে যাহা থার্মোমিটারের সাহায্যে ধর যায় 
না। এইজন্য এই তাপকে জীন-তাপ বলে। 

আবার খানিকট! জল লইয়া যদি আমন্তে আন্তে ঠাণ্ডা কর] যায় তবে 
থার্মোমিটারে তাপমাত্রার হাস দেখা যাইবে । জল ঠাণ্ডা করার অর্থ এই 
যে জল উহার নিজন্ব তাপ আস্তে আন্তে বর্জন করিতেছে । এইভাবে তাপবর্জন 
করিতে করিতে যখন জলের তাপমাত্রা 0:0 পৌছাইবে, তখন জল জমিয়। 
বরফ হইতে শুরু করিবে । ঠিক তখনই থার্মোমিটারে আর কোন তাপমাত্রা 
পরিবর্তন দেখা যাইবে না1া। যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত জল বরফে পরিণত হুইবে 
ততক্ষণ তাপমাত্রা 0+ সেট্টিগ্রেডেই থাকিবে ধদিও সমস্ত সময়ই জল তাপ বঙ্ন 
করিতে থাকিবে । এইরূপ যে-কোন তরল পদার্থ জমিয়া৷ কঠিন পদাথে 
পরিণত হইতে কিছু তাপ বজন কবে যাহা থার্মোমিটারের সাহায্যে ধরা যায় 
না। ইহাকেও লীন-তাপ বলে। 

অর্থাৎ, পদার্থের অবশ্থান্তর হইলেই উহু। কিছু তাপ গ্রহণ বা 
বর্জন করে বাসনার বাস্থিক প্রকাশ হয় না। এই তাপকেই লীন-তাপ 
বল! হয় কারণ এই তাপ পদার্থে লীন ( 0199677 ) হইয়। থাকে । 


£-17. গলনের লীন-তাপ (1806170 1)22.0 0 10510) ) £ 


তাপমাত্রার কোনব্ধপ পরিবর্তন না করিয়া কোন পদ্দার্থের এক একক ভরকে 
কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবত্তিত করিতে যে-তাপের প্রয়োজন উহাকে 
উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বলা হয়। 

মি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক গ্র্যাম ও তাপের একক ক্যালরি ! 
স্থতরাং এই পদ্ধতিতে কোন পদার্থের এক গ্রাম ভরকে তাপমাত্রা পরিবর্তন 
না করিয়] কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবন্তিত করিতে যত ক্যালরি তাপ 
প্রয়োজন হয় উহাকেই উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বল! হইবে । 

যেমন, বরফ গলনের লীন-ভাপ 80 ক্যালরি । ইহার অর্থ এই ষে 
০ সেষ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় ] গ্র্যাম বরফকে ০” সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় ] গ্র্যাম 
জলে পরিণত করিতে 80 কালরি তাপ প্রদান করিতে হইবে। 

স্থতরাং দেখ। যাইতেছে ষে 0০০ তাপযাজ্জায় ] গ্র্যাম বরফের সহিত 0০ 
তাপমাত্রার ] গ্রাম জলের পার্থক্য আছে। পার্থক্য এই যে উক্ত জলে উক্ত 
ধরফ অপেক্ষা! 80 ক্যালরি বেশী তাপ রহিদ্বাছে। 


ক্যাপরিমিতি 215 


এই কারণে ০0০ তাপমাত্রায় জল রাখিলে জল তরল অবস্থাতেই থাকিবে । 
উহাকে বরফে পরিণত করিতে "হইলে উহ] হইতে গ্র্যাম প্রতি 80 ক্যালরি 
তাপ নিষ্কাশন করিতে হইবে। অর্থাৎ 00 তাপমাত্রায় ] গ্র্যটাম জল যখন 
0০ তাপমাত্রায় 1 গ্র্যাম বরফে পরিণত হইবে তখন উহা! 80 কালরি তাপ 
বর্জন করিবে । 

এফং পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন-তাপ প্রকাশ করিতে 
হইলে বরফের ভরকে পাউণ্ডে এবং তাপকে বুটিশ থাঞ্নাল এককে প্রকাশ করিতে 
হইবে। যেহেত 1155 4536 &হ55 এবং 1 9. 71. 00.55252 ০৪101168, 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন-তাপ হইবে রি রে 
144 8.1 0. 


2-18. মিশ্রণ উপায়ে বরফ গলনের লীন ভাপ নির্ণয় (1965৮- 
10117961017) 0£ 1920618015686 01 95101) 0£ 106 105 019০ 1020100 ০৫ 
[001%0002 ) 2 

একটি শুর্দ ও পরিষ্কার ক্যাপরিমিটার আলোডক সহ ওজন কর। 
আলোড়কটিতে একটি পাতল তারের জাল (1:2-8088০) দিয়! নিতে হইবে। 
কালরিমিটারের £ অংশ জলপূর্ণ করিয়া উহাকে পুনরায় ওজন কর। এই ছুই 
ওজনের পার্থকা হইতে জলের ওজন পাওয়া যাইবে। ক্যালরিমিটারে 
থাঞ্জোমিটার প্রবেশ করাইয়া জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা দেখ । 

অতঃপর কয়েক টুকৃরা বরফ ব্লটিং কাগজ ছার! শুষ্ক করিয়! তাড়াতাড়ি 
ক্যালরিমিটারের জলে ফেলিয়৷ দাও এবং আলোড়কের জালদ্বার সর্বদা জলের 
ভিতর রাখিয়া আস্তে আস্তে নাড়িতে থাক। বরফ গলিতে থাকিবে এবং 
জলের তাপমাত্রা কমিতে থাকিবে । যখন সমস্ত বরফ গলিয়া যাইবে তখন 
জলের সর্বনিম্ন তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। 

কিছুক্ষণ অপেক্ষা করিয়া ঘখন ক্যালরিমিটার ঘরের তাপমাত্রা লাভ করিবে 
তখন উহাকে পুনরায় ওজন কর। দ্বিতীয় ওজন হইতে এই ওজনের পার্থক্য 
যতটা বরফ লওয়া হইল উহার ওজনের সমান । 

গাণলা £ 

ধরা যাউক, বরফ গলনের লীন-তাপ 1, ০৪1. 

ক্যালরিষিটারের ওজন - 7) £715. 
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ক্যালরিমিটার + জলের ওজন 79 81705. 
ক্যালরিমিটার +জল 4 বরফগলা জলের ওজন -£/3 &705 
ক্যালরিমিটার ও জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা £10 
কাপরিমিটার, জল ও বরফগল! জলের সবনিষ্ন তাপমাক্রা _ 6৪০ 
ক্যালরিমিটার ষে-ধাতৃতে নিযিত উহার আঃ তাঃ-ও 
সুতরাং জলের ওজন _ 175 _ 11751 (ধর ) £005. 
বরফের ১, ৯15 727 474 ( ধর ) £0)5. 
এস্কপে ক্যালরিমিটার ও জল হইতে বরফ তাপ গ্রহণ করিবে এবং এই 
তাপ প্রথমে বরফকে গলাইয়। 0০0 তাপমাত্তায় জলে পরিণত করিবে ও পরে 
দেই বরফ গল! জলকে 00 হতে £5৭০ তাপমাত্রায় পৌছাইয়! দিবে। 
এখন, শুধু বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
-বরফের ভর * গলনের লীন-তাপ 
111, 02]. 


বরফ গল1 জলের 00 হইতে £5"0 তাপমাত্র! বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
বরফ গল। জল ৮* তাপমাতর। বুদ্ধি 
- 4 (৫2 --0) 7 4459 ০51. 
হ্থতরাং বরফ কর্তৃক মোট গৃহীত তাপ- 947,454 ০৪]. 
এবং ক্যালরিমিটার কর্তৃক বঙ্জিত তাপ-ইহার তর * ইহার আঃ তাঃ 
৮ তাপমাত্রা হাস 
০5207 ৯৮ ৩ ৮ (61 62) ০৪1. 
জল কর্তৃক বঙজিত তাপ -ইহার ভর % তাপমাত্রা হাস 
-£7(0) _ 62) ০8]. 
স্থতরাং যোট বজিত তাপ -17/15(%1 - ৫2) 41506) 65) ০৪1. 
যেহেতু গৃহীত তাপ-বঞ্জিত তাপ 
অতএব, 7৫1,412152 7 715067 - 62) 1706) 765) 
০৪081 - (2)(71 51171) 
11175 (6) -15)(%7 55178) 7918 


অথব। 75667 তি 15777) _ ৫5 


যদি 7-ক্যালরিমিটারের জল-লম, তবে 77715 এবং সেক্ষেভে। 
71777 
7206. ৮ 


| ক্যালরিমিতি 21? 
পরীক্ষায় ক্রটির কারণ ও উহ্থার প্রতিকার ঃ 


(1) বরফ শু থাকা উচিত। কারণ বরফের গায়ে জল থাকিলে এ জল 
কিছু তাপ গ্রহণ করিবে যাহা! হিসাবে ধরা! যাইবে না। 


(2) বরফকে কখনও জলে ভাসিতে দেওয়] উচিত নয়, কারণ ভাসিতে 
থাকিলে ববফের যে-অংশ 'জলের বাহিরে থাকিবে তাহ বাহির হইতে তাপ 
গ্রহণ করিবে--জল হইতে করিবে না। ইহার ফলে হিসাবে ক্রটি আসিবে । 
এইজন্য তারের জালযুক্ত আলোডক দ্বারা বরফকে সব্দা জলে ডুবাইয়। 
রাখিতে হুম়। 


(3) খুব বেশী বরফ জলে ফেলা ভাল নয়। কারণ তাহাতে কালরি- 
মিটাবের গায়ে জলীয়-বাষ্প জয্রিয়া যাইতে পারে এবং প্রান্তফল ত্রুটিপূর্ণ হতে 
পাবে। 


(4) ক্যালরিমিটারেব* জলের চুঁডাস্ত তাপমাত্রা! ঘরের তাপমাত্রার কম 
হওযাতে ক্যালরিমিটাব বধিকিরণের দরুন বাহির হইতে কিছু তাপ গ্রহণ 
করিবে । এই তাপ হিসাবে আসে না বলিয়া ফল ক্রটিপূর্ণ হইতে পারে। 
এইজন্য ক্যালবিমিটারের জলকে পৃবাহ্েই ঘরের তাপমাত্রা হইতে 4০ কি 
5 0 বেশী উষ্ণ করিয়। রাখিলে ভাপ হয়। 


কয়েকটি পদার্থ গলনের লীন-তাপের তালিকা 


ূ পদার্থ লীন-তাপ 


৯ 
৷ বরফ | 89 621]. 
| 


| সীসা 5186 ১, 
র্প ৰ 21107 
ৃ টিন ৰ 140 


উদাহরণ ঃ 

(1) একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 1125 05 এবং খানিকট! 
জল ভতি করায় ওজন হইল 1875 8055. জলের তাপমাজ্ঞা 3003 ইহাতে 
কয়েক টুকরা বরফ ফেলাতে তাপমাত্রা হ্বাম পাইয়া 24570 হইল। পরে 
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ক্যালরিমিটার ওজন কর। হইল এবং দেখা গেল ওজন 192 8225. যদি 
তামার আঃ তাঃ 0] হয়, তবে বরফ গলনের লীন-তাপ নির্ণয় কর। 

[4 60০761 08101127612 ড/218175 11215 £005. 2170 চা100 52105118 
8188000106 0 52621 16 5/215105 1875 £105. 119৩ 0210106150016 ০01 
৬7861 15 3070. ড/1)60 2 ছিআ 11069 0৫ 106 216 00050 1) 
8061) 056 06100061700 05115 60 24550 ৬৬1০0 005 08101210062 
15 1-৬/6181060 16 ৬85 20070 00 ০6 192 8005, [6 076 50. 10650 ০04 
০০0107191০৪ 01) ০9109819566 076 13621761768 01100510170 100.] 


উ। ধর, বরফ গলনের লীনতাপ _], ০৪]. 
জলের ওজন _ 1875-- 11255 75 05. 
বরফের , » 192--18715-415 ১, 
শুধু বরফ গলিবার জন্ প্রয়োজনীয় তাপ বরফের ভর » লীন-তাপ 
_545 17681, 
বরফ গল! জলের তাপমাত্! 0০ হইতে 2450 বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
জলের ভর »* তাপমাত্রার বৃদ্ধি 
০5 45 ৮ (2415 0) 415 82415 10125 ০81. 
স্থতরাং মোট গৃহীত তাপ -4:5[,4110125 ০৪1. 
কালরিমিটার কতক বজিত তাপ 
ইহার ভর * আঃ তাঃ* তাপমাত্রার হ্রাস 
- 1125 ৯0:1৮ (30 - 245) 
সু 1125% 01১55 
ল্ঃ 6187 ০81. 
জল কর্তৃক বজিত তাপ-_ ইহার ভর * তাপমাত্রার হাম 
-:25 ৮৫ (30-- 245) 
7575 ৮55 
-₹ 4125 521. 


মোট বজিত তাপ- 4125+-61.87 
7 47437 ০৪1. 
যেহেতু গৃহীত তাপ--বজ্জধিত তাপ 
অতএব, 
45141102575 47437 
অথবা, 45 17753564112 


ক্কতরাং [.-১6512-809 নি 
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(2) 2186 £005 ওজনের একখণ্ড বরফ 950০ তাপমাত্রার 45 £28 
কোন তেলে ছাড়িয়৷ দেওয়া! হুইল। যে-ক্যালরিমিটারের ভিতর তেল রাখা 
আছে উহার জল-সম 75 ৫05. তেলের চুড়ান্ত তাপমাজা 25০ হইল। 
তেলের আঃ তাঃ 0:5 হইলে বরফ -গলনের লীন-তাপ নির্ণয় কর। 

[& 01206 01106 ড72161)1176 2186 585. 15 0700790 17500 45 £105. 
০0620) ০] ৪0 350,106 ৪0০1-50015916176 0: 006 08101770665 
50150911)116 0100 011 1575 £005,170106 21081 ভে2002াজ 606 0: 06 
01] 15 2505. 11 0065 50. 17680 06 0175 01] 02 0:5, 08101717106 006 
18021001686 0: 051017. ৮ 10০. ] 

উ। 286 &5 বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ- 286১1, ০৪]. 

286 £5 বরফ গল। জল 0 0 হইতে 250 তাপমাত্রা! বুদ্ধি পাইতে 


প্রয়োজনীয় তাপ _ 2:86 * (25--0) 
_5286 ৮ 25-77175 ০21. 
কালরিমিটার কতৃক ধবজিত তাপ- ইহার জল-সম ৮ তাপমাত্রার হাঁস 
775৮ (35 5 25) 
775 ৮10 
_575 581. 
তেল কতক বজিত তাপ-ইহার ভর * আঃ তাঃ * তাপমাত্রার হ্রাস 
-₹ 45 ৮05৮ (35 -_ 25) 
৮45 ১05৮%10 
225 ০81. 
যেহেতু, মোট গৃহীত তাপ 5 মোট বজিত তাপ 
অতএব; 286 *1,1-715.-775 4225 
- 300 
অথবা, 286 ৮ 1,-52285 


228 নও 4, 
ঘ 2:86 798 ০৪1. (প্রায়) 


(3) -*100 তাপমাজ্সরায় 5 £205 বরফ 3920 তাপমাত্রায় 20 £78 
জলে দেওয়া হইল। সমস্ত বরফ গলিবে কি? গলিলে মিশ্রিত জলের 
তাপমাত্রা কত হইবে? 

[ বরফের আঃ তাঃ-50'5 এবং গলনের লীন-তাপ ০80 ০৪1. ] 


[ 5 8783. 0৫165 ৪0 100 2:5 201550 আ10 20 8008, 01 আত 
৪৮ 390. /111 211] 1০5 10610? 18 50১ আআ 15 05 71581 
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€6106120016 0৫6 006 1015601675১ 06580 0৫ 10655 05 224 
1866061১686 0: 05101) ০৫6 1০680 ০81. ] 

উ। বরফ গলিতে গেলে প্রথমত বরফকে - 100 হুইতে ০০ তাপ- 
মাত্রায় আমিতে হইবে এবং অতঃপর প্রতি গ্র্যামে 80 ০41. তাপ লইয়া 
গলিতে হইবে। এই প্রয়োজনীয় তাপ যদি উ্ণ জল হইতে পাওয়া যায় তবে 
সমস্ত বরফ গলিবে। 


প্রথম স্তরের জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ- বরফের ভর ৮ ইহার আঃ তাঃ 
৮ তাপমাত্রার বুদ্ধি 
-75১৮০95৮%10-(-10))] 
-5৯৮0০5% 109 
75 29 68]. 


দ্বিতীয় স্তরের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ- 5১৮ 80-5400 ০৪], 
সৃতরা* মোট প্রয়োজনীয় তাপ - 400+25- 425 ০8]. 
20 £05 উষ্ণ জলের 39 0 হুইতে 00 তাপমাত্রা হ্রাস পাইতে মোট 
বঞ্জিত তাপ-০ 20 (39- 0)-20 ৮ 3১৯780 ০৪1. 
যেহেতু ব্গিত তাপ সমস্ত বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ অপেক্ষা 
বেশী কাজেই বোঝা যাইতেছে যে সমস্ত বরফ গলিবে এবং যে অতিরিক্ত তাপ 
থাকিবে তাহ মিশ্রিত জলের তাপমাত্রা কিছু বুদ্ি করিবে। 
ধর] যাউক, মিশ্িত জলের শেষ তাপমাত্রা ৮0. কাজেই উষ্ণ জলের 
তাপমাত্রা 3910 হইতে ৫০0 হাম পাইলে বঙ্জিত তাপ- 20৮ (39-$)- 
780 - 20৮ ৫০21. 
বরফকে _ 100 হইতে ০০ তাপমাত্রা! বুদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
»525 091. [ উপরে দেখ ]। 
বরফকে শুধু গলাইবার জন্গ প্রয়োজনীয় তাপ_5 ৮ 8০- 400 ০৪1. 
বরফ গল! জলের 00 হুইতে £0 তাপমাত্র। বুদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 
তাপ-5৮*(৮-0)-5 ৮৫ ০৪] 
যেহেতু, বঙ্জিত তাপ _ গৃহীত তাপ 
অতএব, 780 - 20 ৮৮৯ 42575 %1 
অথবা, 255 355 


৫ 3৯25 
«৫ 25 14120, 
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সারাংশ 

যে পদ্ধতিতে বস্ত কতৃক গৃহীত বা বাঙ্জত তাপ পরিমাপ করা হুয় তাহাকে 
ক্যালরিমিতি বলে | 

তাপের একক £-_ 

(1) ক্যালরি £-_এক খ্রাম জলকে 1০0 কাপম*জ্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের 
প্রয়োজন তাহাকে ক্যালরি বলে। 

(2) বৃটিশ থার্মাল একক £-_এক পাও জলের 1” তাপমাত্রা খ্দ্ধি করিতে 
যে-তাপের প্রযোজন তাহাকে বৃটিশ থার্ম।ল একক বলে। 

(9) থার্ম; 100,006 পাউণ্ড জলের 1" তাপমাত্রা বদ্ধি করিতে যে-তাপের' 
প্রযোজন তাহাকে থার্ম বলে। 

1 বৃটিশ থার্মাল একক -%5% কালরি । 

আপেক্ষিক তাপ £-_ 

কে।ন পদ্দর্থের আঃ তাঃ 


বস্তর একক ভরের 10 তাপমাত্রা বদ্ধির জন্য প্রযোজনীয় তাপ 
জলের ৩] ১] গ ৪ টি গ্ঘ ৫3 গণ 


আপেক্ষিক তাপ একটি সংখ্যামাত্র। ইহার কেন একক নাই | 

কোন বস্তব ভর যদি '%' হষ এবং এ পদার্থের আপেক্ষিক তাপ ও হয় তবে ৮ 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্ত গৃহীত তাপ--?7%১৬১৫ এবং ৫ দ্কাপমাত্র! হ্রাসের অন্ত 
বঞ্জিত তাপ -? ৯ ৬১৫. 

তাপগ্রাহিত| £__কে।ন বন্তর 1? তাপমাত্রা! বৃদ্ধির জন্ত যে তাপ প্রযোজন পাঙ্কাকে 
বন্ধর তাপগ্রহিতা বলে । 

বন্তর জল-সম £--কোন বস্তর 1,0 তাপমাত্র! বৃদ্ধির জন্ত যে-তাপ প্রযোজন 
ত।ছ1 যত গ্রাম জলকে 10 উঞ্ণ করিবে তাহাকে উক্ত বস্তর জল-সম বলে | 

কাযালরিযিতির স্থত্র :--4 এবং 73 ছুইটি বস্তর ভিতর ত]পের আদান-প্রদ!ন 
হইলে কালবিমিতির হুত্রাহ্যায়ী, & কর্তক বর্জিত তাপ-]3 কতৃক গৃহীত তাপ | 

লীন-তাপ :__পদার্ধের অবস্থাস্তর হইলে উহ! কিছু তাপ বর্জন বা গ্রহণ করে 
যাহার কোন বাহ্িক প্রকাশ হয় না। এই তাপকে লীন-তাপ বলে। 

পদ্দার্থ গলনের লীন-তাপ £--তাপমাত্রার কোনক্ষপ পরিবর্তন ন! কিয়া কোন 
পদার্থের একক ভরকে কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে যে- 
তাপের প্রয়োক্ধন উহাকে উ্ত পদার্থ গলনের লীম-তাপ বলে। 

বরফ গলনের লীন-তাপ ৪0 ক্যালরি প্রতি গ্র্যামে। 
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প্রশ্নাবলী 


1 1. নিম্নলিখিত রাশিগুলির সঠিক সংজ্ঞা লেখ £--(1) আপেক্ষিক তাপ (1) ক্যালরি 
€ঠ1) বৃটিশ থার্মাল একক (1%) থার্ম (দ) তাপগ্রাহিতা ও (₹ঃ) জল-সম। 

[7058759 005 £01107108 681008 ; (2) 9090160 176৪6 (12) 0819719 (111) 83116181 
10651008110 (চে) [060 () 001050058] ০520৯০1ট (51) 'আ৪৮০:-৪৭ ৩৪152. ] 

৪. আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা লেখ। আপেক্ষিক তাপ কি.() ভবের একক এনং (1) 
তাপমান্ত্রাৰ এককের উপব নির্ভর করে? নির্ভর করিলে কি ভ।বে করে ? 

কোন কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণন! কব। 

[ 1069109 ৪0090100 0098৮ 01 8 8৪0৮৪১81096. 700 056 5১, 11 86 81], 0098 16 
436]08200 020 (8) 6006 91016 ০0৫ 21888 6191)10590, 8700. (0) 009 90819 01 6922009786079 
089৫. 

10689:105 & 22096000. 01 09692:00110506 605 81990770 1798৮ ০1 & 80180. 

[ল. 9. (00%%.) 1962 ] 

8৪. 1000 তাপমাত্রায় এক পাউও লোহা ও এক পাউও সীসা বরফে বাখিলে লোহা বেশী 
বরফ গলায় কেন? 

[৮/55 006৪ & 70500 01 1700. 170916 100015 169 680 ৪ 9003700 ০: 1980 19704 
&6 & 88009 (80019180019 01 1000 ? ] 

&. সমান ভরের বিভিন্ন দ্রব্যে সমান তাপ প্রযোগ কবিলে তাপমাত্র! কি ভিন্ন হইবে? 

[ আঃ] 6৮৩ 09001096026 83012551608 21 88109 98061৮5 ০1 0098৮ 19 ৪019018906০ 
011151606 ৪9088810068 01 98008 10888 ? ] 

1 5. বধ তাপগ্রাহিতা ও জলসম কাহ।কে বলে? উহাদের মধ্যে পার্থক) কি ? 


[ ৬4086 ৫০ 5০৩ 20980 03 609110091 081১90165 8100 ৪৪:-9 01581970601 & 
৮০৫৩ ? ড779৮ 15 6259 01505791009 0896৬960009 ৮০ 1] [ 8. (6০72) 2960, 4963 ] 


&, *সীসাব আপেক্ষিক তাপ ০08*--ই₹| ব্যাখ্যা কর। তাপশ্রাহিতাব সংজ্ঞা লেখ। 
সুইটি একই ধখনেব কেটলীতে মম-পবিমাথ জল ও ছুধ বাধিয়া আগুনে উপর পাশাপাশি 
রাখ! হইল । জল অপেক্ষ! দুধেব তাপমাত্র! বৃদ্ধি দ্রুত দেখ! গেল। ইহ কারণ ব্যাখ্যা! কব। 


[ 51510 1906019০98৮ 01 1690 78 01087. 17098709 50097008] 9817801837. 
ল০ 3:৯০] ৪/05118 89০1৪৪---010৩ 00106880108 9691 & 9 ০062 ৪0 20081 
27885 01 00118: 815 01805. 5109 77 8808 010 079. 2005 2785 ০৫ 1)9256919 ০0£20106 
1৪ £90100 6০ 68069 01905 ৪6 & 01055: 7509 6250, 30 605 0896 ০1 ৪7, 1050018110, ] 
[ 2.8. 22075, 2969 ] 


০. বিস্তারিত বিবরণ সহ নিন্নলিখিত বিষয়গুলির নির্ণয় পদ্ধতি বর্ণনা! কর £ (খা ক্যালরি” 
মিটায়ের জল-সম. ত্য কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ, (গ) তরলের আপেক্ষিক তাপ। 


[ 10৩9019 10 096%51 605 20965049 01 06660080108 6059 10110 228 : (6) 966. 
1802150% 01 5 98807220656 (৮) ৪5০0৩ 0০৪৯6 ০1 ৪ ৪910, (0) 97. 10986 ০04 ৪ 
8894$8. ] | 2. £. 9. 82295. 3960 ] 


২4. বি্ললিখিত ক্ষেত্রে গৃহীত তাপ নির্শর কন :-0) 76 ৪০০৪ জঙলকে 360 হইতে 
0008 উচ্চ করিতে (81) 661১5 জলকে 6০০ হইতে 219” পর্বস্ত উ্চ কবিতে (15) 6 11805 
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ক্লকে 18০0 হইতে 80-0 পধস্ত উ্ণ করিতে (1৮) দ £0৪ তামাকে 150 হইতে 90০0 পযস্ত 
উষ্ণ করিতে (তামার আঃ তাঃ.০0.1)। 

[ 0581991865 6106 198৮ 80802090170 6009 10110 জ08 05855 7; ($) 170 75189 76 8008 
401 5650 1০00 1650 6০ 100০0 (2) 86 199 ০ 78691 1:০0 6০0০ ৪০ 19০ 
(11) 6 17098 ০: ৮785: 1:00) 250 ৮০ ৪০০ (৮) ৭7 £00৪ ০ 9079729: 17020 16০0 
$9 900০0. (57. ৮6. ০ 04৮0] 0] 

(40৪. (2) 0900 ০1 ($1) 6479 8. 1. 0. (131) 886,000 ০৪1. (1) 199: ০81. ] 

9. নিক্বলিখিত ক্ষেত্রে ধাতুগুলির আপেক্ষিক ত।প নির্ণয় কর £--(1) 160 তাপমাত্রায় 
900 &7৪ জলে 1000 তাপমাত্রার 100 8৫৪ তাম! ফেলাতে জলের তাপমাত্রা 190-এ বধিত 
হইল, (1) 160 তাপমাত্র/য় 100 8০৪ জলে 920 তাপমাত্রার 800 82৪ সীসা ফেলাতে 
জলে তাপমাত্র। ৪৪-০-এ বধিত হুইল (111) ৪০ তাপমান্ত্রার 125 1১. জলে 90০0০] 


তাপমাত্রার 1 1১ পারদ মিশ।নো৷ হইলে জলের তাপমাত্রা £8:৮-ঘ-এর বধিত হইল। 

[ 08109189 626 ৪1)9010 19%9 ০ 0086818 10 6109 10110-7108 08988 £ (8) 100 
£095 ০01 9০01)009: &৮ 1000 12910 070007)80. 100 200 £20৪ ০01 89] &৮ ].620৭ 8109 
69107518605 ০01 769: 069500619০0, (81) 600 £005 ০1 1980. &৮ 990 চা1)510 07:00799৫ 
10069 100 £005 ০1 5697 86 16০0, 009 69709199180819 ০1 ৪09: 0998095 88০0, (281) 209 
0 00961007758 200) 10970 81380. 1) 196 108 ০01 909: ৪৮ ৮০০11, 6108 09001)9- 
&025 01 78091 0908,009 58:৮০, ] [ 405. (2) 10988 (21) 0807 (111) 0999] 
১৫0, ৪8০০০ তাপমাত্রার 60 87০৪ জল একটি পাত্রে ফেলা হইল । এ পাত্রে 29) 
তাপমাত্রার 40 8০০৪ জল ছিল। মিশ্রিত জলের চুড়ান্ত তাপমাত্রা £60 হইলে পাত্রটির জল- 
সম নির্ণয় কর। 

[ 4 569891 0006%1089 40 828 ০ 69: &৮ 120, 12060 6015 ৪৮৪] 819 80050. 
50 8225 ০1 আ৪৮9: &) ৪০০0১ 706 708] 091009:80016 ০1 6105 10156815 )৪ 4&6০0, 
051091869 61) ৪59:-90 015819006 0£ 61) 98891. এ] [ 8109. 10 808 ] 

প্র 100 85. একটি বস্তুকে 2990 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কবিয়া 9৪৭0 তাপমাত্রার 800 
800৪ জলে ফেল] হইল । এ জল 60 8725 ওজনেব একটি তামার ক্যালরিমিটাবে রাখা ছিল। 
মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্রা হল 9০0) তামার আপেক্ষিক তাপ 0:09 হইলে বন্টির 
উপাদানের আপেক্ষিক তাপ কত? 

[ ॥ 0০৫ ০৫ 127889 100 70৪ $9 1098682. 00 1950 8700. 19 0010861 10910092860. 1060 
000 8200৪ 91 869:, &6 48০0) 90106811090. 20 & 900092 01071009697 0 03888 60 81008, 
2176 008] 9020000], (6907706786015 8565109058৪ 800. 11 658 8199150 10686 ০ 
901267 09 0109, ০%1০91965 61৪৮ ০0৫ 6106 1008668] ০0 09 ৮০ ] 

[75.19. (০০7) 2969 ] (408. 086 ] 

19, একটি তামার পাব্রে ৪০০ তাপমাত্রায় 600 802৪, জল আছে। পাত্রটির জঙলসম 
60 829 ; একটি বুপসেন বার্নর যাহ! প্রতি সেকেণ্ডে 100 ০৪10:58 তাপ উৎপয় করিতে পারে 
তাহ সবার] জল গরম করা হইল । জ্লকে শ্চুটনান্ষে পৌঁছ।ইতে কইলে কত্ত সময় লাগিবে ? 

[ & ০০7997 56886] 01 86৪: 80015819006 60 8008., ০০268108 600 8৪১৪ ০ ৪৮৩৫ ৪ 
900. & 990892 05109: 903 08660 6০ ৪3701 200 ০8107795 2১97 ৪১০০0. £8 398৫. 6০ 


088৮ 609 88581, 081001865 (36 65029 6৫01756. 60 78196 605 9৮9: 6০ 08৬ 6০8178 
79৮96. ] 8708. 22935. &2 86০. ] 
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18 1000 তাপমাত্রা 80 820৪ লোনা 9০00 তাপমান্ত্রায় 900 80৪ জলে ফেলিলে 
বিশ্রণেব তাপমান্ত্া কত হইবে নির্ণধ কর। উত্ত জল 60 802৪ ওজনের একটি লোহার পাত্র 
ছিল। (াচ্ছাব আঃ তা. 0129 


[ 80 8200৪ ০1 11070 ৪ 1000 86 9:07760 760 900 £708 ০ 1869: ৪ 200, 
[06 78697 8৪ 000681090 80 80. 0:০0. 598881 76180108 50 £105 081901869 (109 
66000956015 01 009 20130915900 298৮ 01 2:০9 19 ) [ 408 98 5০০] 


14 একটি 200 8০৪ ওজনেব ্লযাটিনাম বল হলস্ত চূলী হইতে ০0 তাপমাত্রার 150 গ্র্যাম 
জাল ফেলা হইল। যদি শল্যাটিনাম লল কর্তৃক নজিত সম্পূর্ণ তাপ জল গ্রহণ কবে এবং জলেব 
তাপমাত্রা! ৪০0 হয, তাব চুল্লীব তাপমাত্রা নির্ণঘ কব। প্ল্যাটিনামর আঃ তাঃ - 08] 


[4 081] 01 018610000 0059 12988 18 200 81709 18 29771080 10100 ৪ 101108,09 &10 
40010367890. 100 160 8058 01 ৪6৪: &9 01 9170091178 61১9 8691 6০ £%10 ৪1] 00981 
2069 01810051081] 10888 &100. 71 009 69201068786115 01 6079 891 27888 ০ 60০0, 09191 
20009 606 65200978609 01 0105 10508096970 1069 01 01%61))810 স্ 083] 

[ 809, 755 ৪০০] 

18 900 ££0৪ স'সাকে উত্তপ্ত কবিধ! 100”0 তাপমাত্র। কবাব পব উহাকে এবটি পাত্রে 
বক্ষিত 900 £278 তবল পদার্থে থল! হইল। তবলেব আপেক্ষিক তাপ ০0& এবং প্রাথমিক 
তাপমাত্রা ০.0 হইলে চূড়ান্ত তাপমাত্র। কত হইবে? পাত্র কোন ভাপ গ্রহণ কাব না মান 
কবা যাইতে পাবে। (সীসাব আঃ তাঃ.৮008) 

[400 £00৪ ০1980 &19 008৪৮৪০ 06০ 1000 &0৭ 0:070)60 17760 & € 99891 ০0081201108 
900 87708 ০ ৪ 11097. 0৫ ৪]) 1১98৮ 06 16 609 17710751 6607006256525 01 6805 10574 
₹9:৩ 0০0), 000 68 01081 66120106256075) &88010776 6096 6৮9 98581 0098 006 87১9070 
805 7098৮ 20 00986 0৫ 198৫. -0 981 [479 22277 72960 ] [408 6 0০] 

16 0৮4 আঃ তাঃ সম্পন্ন 90 তাপমাত্রাব “কছু তবল 086 আঃ তাঃ সম্পন্ন 21০0 
ভাপমা ব্রাব অন্য এক তবল পদার্থে সহিত মিশানো হইল। মিশ্রণেব চূড়ান্ত তাপমাত্র! 250 
হইল। তরল পদার্থ ছুইটিব পরিমাণের অনুপাত কত ? 


[41105)0 ০1 ৭1) 1১9৪৮ 064 &00. 62019978606 990 7৪ 20390. 161) 8/006116: 
18010 01 ৪0 10686 080 &00. 09001997809 1170 1109 9178] 6900106:80016 ০৫ %09 
2018 60256 98৪ 1101 [10 পা) 020091৮1000 919 209 1000105 008590 ?] [4809 1 8] 


11 পদার্থ গলনেধ লন তাপ কানহাকে বলে? ববফ গলনেব ল'ন-তাপ 80 ০8107768 


বলিতে কি যুঝ!ঘ ? 
7 05( 19 1890 100৯৮ 01 109102 0৫ & 80086870097 1281 2৪ 0289:06 07 1860৮ 
0096 01 1585010 ১৫ 206 78 80 98108268+ ? ] [59726782964] 


18 বরফ গলনেধ লীন-ত|প নিয় কবিবার একটি পদ্ধতি বর্ণনা কব। 

[ 0580159 জ 20680০৫ ০01 068800301708 689 15906 88৮ ০৫ 19810) ০৫1০৪ ) 

19 কোনটি বেশী ঠাওড! স্থাষ্টি কবিষে--০0 তাপমাত্রার 100 গ্র্যাম বরফ না ০০০ 
তাপ্ষাজার 100 খর্যাম জল ? 


[ 816) ০০৩ 07৩00685 2007৬ ০০1৫--100 800৪ 0 799 ৪6 0০0 ০£ 100 8098 ০1 ৮০1: 
«8৮09? 


ক্যালরিমিতি 225 


80. সমপরিমাণ গরম জল ও বরফ মিশানে! হইল। বরফ গলিয়া জল হইবার পর মিশ্রিত 
জলের তাপমাত্রা ০0 রহিল । গরম জলের তাপমাত্রা কত ছিল? 


[ 0008] 00590616158 ০01 1906 8৪: 700. 105 912 01590, 0060 005 106 19169৫ 
609 6970009158975 01 605 1001601598৪ 19000 0 ১৪ ০০. 4179৮ সা৪৪ &09 
6920136786879 ০0৫ 6009 2006 559] ? | £108. 80০০] 


91. &০9:০ তাপমাত্রার 20০ 857৪ জলকে 200 তাপমাত্রায় হাস করিতে কত বরফ 
মিশাইতে হইবে ? 


[০ 00001) 109 58 6০ 8 0)3260 দাঃ 200 £09 ০01 ৪.6] 60 1108 ০০ 26৪ 
69000978609 (100 40০0 ০ 2002] 45. 06 0 808.] 


28. এ 8০০৪ বর্ফেণ সহিত 450 তাপমাত্রার £ 81০৪ জল মিশাইলে ফল কি হইবে নিয় 
কর। 

| ৬0৮৮ আ)]11 09 09 158516 ০1 10215017082 টেন 01105 16 4 €109 01966 ৪০ 
40601] [ 408. 411 109 11] 10916 800. 008] 060000. জা] 0০৪8 ৪0] 

৪8. 20 তা'পমা ভ্রাব 100 88 টিনকে গল।ইতে কত তাপের প্রয়ে।জন হইলে ? টিনের 
গলনাঙ্ক 280 ; টিন গলনেব লীন-তাপ -]4 ০০1. টিনেব আঃ তা১.'০0০. 

[চা০ 20001) 17886 19190701780 09 0616 100 £108 ০01 ৮00 ৪৮ 2000? 01910108 
20০00 01 00 994০0 01505060566 01 00889 01 ঠা লা 4 ০8]. 91, 0686 0৫ 050 -০0৮-] 

[ 708. 2400 ০81. ] 

24. 4০৭9 তাপমাত্রাব 100 8:০৪ জলে 10 ৪:০৪ ববফ ফেল! হইল। জলের চূড়ান্ত 
তাপমাত্র! কত হইবে ? 

[ 10 £0৪ ০৫196 ৪9 0701)7090 170৮০ 1.00 8105 ০৫ ৪৮6: 8৮ 400. 256 ৬11) 
605 008] 66201918655 01 ৮৮866] ? ] [ 40৪. 49 ০90] 


25. 250 80৪ ওজনের এক টুকরা লোহাকে 1000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া একটি বড় 
বরফথণ্ডের গর্তের ভিতব ফেলা হুইল । ইন।ব ফলে 840 &00৪ ববফ গলিয়! গেল। লোহার 
আপেক্ষিক তাপ কত? 


[ & 107996০1510) 91£111778 969 £0)8 19 1:98890 91১৮০ 10900 800. 8৪ 07:07079 
10৮0 76 ৬৪16৮ 01 & 0019000 01 108. 49 & 79858168418 £1055 01 169 209106৫0. 
081951966 60৪ 51). 1768৯ ০1 103.) [ 475. 0 2] 

৪6. 1002 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 81৪ তামার সন্কিত ০৫ তাপমাত্রার 9 1১৪. বরফ মিশাইজে 
কিহুইবে? [তাযার আঃ তাঃ-০", বরফ গলনের লীন-তাপ -580 ০৪1/875. ] 

[ 0619 029 79516 0£ 20112088188 0৫ ০০০০৪: ৪৮ 100০ 7261) 2 108 ০1 105 &$ 
০00? 900. 75986 ০1 ০০৮০০৪1০০১1, 1519226 10598 ০0৫ £981020 ০4 3০০ -5 90 ০81/82. ] 

[ঢা 9. 2675, 2196] ] [ 4208- ]19 বরফ গলিষে ] 

গা, 'বোধগম্য তাপ এবং 'লীল-তাপের, মধ্যে পার্থক্য কি? ধর, -8*০ তাপমাত্রাক্ণ 

রক্ষিত বরফে তাপ প্রদান করিয়া তাপমাত্রা! ০৭৫ এ বৃদ্ধি করা হইল। ফল কি হইবে তাহ। 
সাধারণভাবে বর্ণনা কর। 


15 
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বরফের পরিমাণ 10 877৪ হইলে উপরোক্ত ক্ষেত মোট কত তাপ প্রদান কব! হল হিসাব 
শর (বরফের আঃ তাপ-"0 %; ববফ গল"নর লীননতাপ "580 ০81/8) )। 


[ 10180080181) 10০08519520 15800810197 0168৮ 80015692082 00585 998687 1 89109151 
$82008 609 66০6 01 81701708100 01 17886 (০ 705 ৪&ড ৪৮ - 8০০ ৪61 6০ 6600061৮- 
৪76 01 00 0 8 78891650 


€8105)8/9 (0৪ &0000111 01 01681, 8011)1180 1000০ ০০৮০ 6888. 1 (008 10958 ০1 
79176 10 8105 (50 0981 01169 ৮05 18589001768 0 108190. 01 108780 ০1112) 
[17.১077711) 1901] 1 &0৭ 1540 ৫8] ] 


[00190056 175196 (30065610135) 


88, নিম্নলিখিত প্রগ্রগুলিব পশে পাশে কতকগুঙ্গি টত্বব দওযা হইল। উন্তবগুলিব মধো 
যেটি সর্বাপেক্ষা সঙ্গত বলিব মান হইলে তাহ! চিত্রিত কব এ৭ং সংক্ষেপে কাকণ দর্শা ও ২77 
(2) মমতব ছুইটি বিভিক্ন পদার্থে সমান তাপমাত্রা! শ্ষ্টি কবিতে বিভিন্ন পবিমাণ তাপ 


দিতে হয কেন?। 
উঃ। পদার্থের ঘনত্বের জঙ্যা, পদার্থে আপ্পক্ষিক গ্রকন্েব জঙ্য, পদার্থে আপেক্ষিক 


তাপের জন্ত। 
(৮৮) কোন বস্তুর তাপগ্রাহিত। কোন কোন জিনিসেব উপব নির্ভর ক'ব? 
উঠ বজ্র তব, উহ্বাব উপাদ।ন, উক্?খ ঘনত্ব, তাপমাত্র।ব স্বেল। 
(01) 0 তাপমান্ত্রার ববফে তাপ প্রদান কবি'ল বরধেধ তাপমাত্রা কি বকম পরিবর্তন 


লক্ষিত হইবে? 
উ$। তাপমাত্রা ধৃদ্ধি গাইবে, তাপমাত্রা হ্রাস পাইবে, তাপমাত্রা কোন পবিক্তন 


হইবে না। 

(*) কিছু জলে অনেকথানি ববফেব দ্বাবা আবৃত কবিযা বাখিলে জল জমিষ। 
যাইবে কি? 

উঃ জমিবে, জমিবে না। 

(*) 'ক্যালরি' কোন বাশিব একক ? 

উঃ। তা্পব, ত।পমাত্রাবঃ জলস"্মব' ল ন-তাপেব। 

() 100,000 প*উও জলেৰ তাপমাত্রা! 1০1" বৃদ্ধি কবি'ত যে-তাপের প্রযোজন তাহান্ক 
কি ধলা হয়? 

উঠ। আপেক্ষিক তা”, থাম, বৃটিশ থার্মাল একক । 

(%::) আপেক্ষিক তাপে সহিত বস্তব ভব গুণ কবিলে কান্‌ বাশি পাওধা যায? 

1 তাপগাছিতা, জলসম, লীন-তাপ, গড় ক্টালাব। 


তৃতীম্ম পল্লিচ্্ছাদ 


কারন পদার্থের প্রসারণ 
(70891751017. 0 901105 ) 





8-1 তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ ( ঢ:ৎ78:55100 ০ 
0110 /1)61) 11680০৫ ) 2 
কঠিন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে সাধারণত উহাব প্রাণ 
হয়। তামা, লোহা, পিতল ইত্যাদি ধাতব পদার্থে এই প্রমারণ খুব 
উল্লেখযোগ্য । 
কঠিন পদার্থের এই প্রারণ তিন রকমেব হইতে পারে £ 
(1) দৈর্ঘ্যে প্রসারণ , 
(2) ক্ষেত্রফলে গ্রসাবণ 
(3) আয়তনে প্রনাবণ। 
নিম্নবর্ণিত কয়েকটি সহজ পরীক্ষা! দ্বারা কঠিন পদার্থেব বিভিন্ন গ্রসারণ 
দেখানো যাইতে পারে । 


(1) দণ্ড ও গজ (8৪1 2120 0580£6 ) পরীক্ষা! ঃ 


4১ একটি কাঠেব হাতনসহ লোহাব দণ্ড। 3 একটি ধাতুনিগ্িত খাজকাটা 
প্লেট ব। গজ । £ দণ্ডটি ঠাণ্ডা মবস্থায় 
3. এর ফাকের মধ্যে ঠিক ঠিক আটিযা| 
যায (3ক নং চিন্র)। এখন 4৯ দণ্ডকে 


তাপ গ্রদান করিয়। উত্তপ্ত করিলে দেখা 

যাইবে ষে ইহা ৪-এর ফাকের মধ্যে 

আর বমিতেছে না। আবাব ঠাণ্ডা ্‌ | 
করিলে ঠিক ঠিক ফ্াকেব মধ্যে রিল 
বসিবে। স্থৃতরাং ইহা৷ হুইতে প্রমাণ চিত্র 3ক 


হয় ষে তাপ প্রদানের ফলে £১-দশুটির দৈর্ঘ্যের প্রসারণ হুইম্বাছে। 
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(2) বল ও আংটা পরীক্ষা ; 


একটি ফাপা পিতলের গোঙ্গাকার 
বল। ইহা! ঠাণ্ডা! অবস্থায় 8-আংটার ভিতর 
দিয়া ঠিক গলিয়! যাইতে পারে। এখন 
বলটিকে তাপ প্রদান করিয়৷ উত্তপ্ত করিলে 
দেখা যাইবে যে ইহা আর আংটার ভিতব 
দিয় গলিয়৷ ধাহতেছে না, খানিকটা ঢুকিয। 
'আট্কাইম্না যাইতেছে (3খ নং চিনন)। 
আবার বলটিকে পৃবের ঠাণ্ডা অবস্থায় আনিলে। 
উহা! আংটার ভিতব দিক] গলিয়। যাইবে। 
স্থতরাং এই পরীক্ষা! হইতে বোঝ] যায় ষে 
তাপ পাইয়া বলটিব আযতনেব প্রসাথণ 





হইয়াছে। 
'আযতনেধ প্রসাধণের ফলে বলটির ক্ষের- 
আয়তন প্রসাণাণন প্বাক্ষা ফলের প্রসাবণ হয। অতএব ইহা বল 
চিত্র 3 যাইতে পাবে যে তাপ প্রযোগে কঠিন পদার্থের 


ক্ষেত্রপ্রসারণ ঘটে । 


$-2. বিভি্ দ্রব্যের প্রসারণ বিভিন্ন £ 


বিভিন্ন দ্রবোে সমপরিমাণ তাপ প্রয়োগ করিলে বিভিন্ন প্রসারণ ঘটে। 
নিয়ে বণিত পরীক্ষান্বার ইহা হপ্দরভাবে বোঝা যাইবে। 


(1) ফাগুসনের পরীক্ষা! ঃ 

0 একটি ধাতব দণ্ড 4. ও 9 স্তস্তত্ধয়ের উপর অনুভূযিক অবস্থায় রাখা 
আছে (9গনংচিত্র)। দণ্ডের ] প্রান্ত একটি স্কুর সঙ্গে ঠেকানো! এবং 
সেইদিকে প্রসারণের কোন জায়গা নাই। 7? প্রাস্ত একটি স্চকের সঙ্গে 
লাগানো । ন্চকটি একটি খাডা দণ্ডের সঙ্গে 0 বিন্দুতে আটকানো এবং 
চালে প্রান্ত একটি স্কেল বাছিয়! চলাচল করিতে পারে। 0 প্রান্তের সক 
লাষনে বা পিছনে সরাইলে ?-প্রাস্ত সৃচককে চাপ দিবে এবং তাহার ফলে 
সৃচকটি স্বেল বাহিয়া চলাচল করিবে। প্রথমে ] প্রান্তের জুটি এমনভাবে 
রাখিতে হইবে ঘষে ৮-প্রান্তের চাপে চক স্কেলের 0-দাগের সহিত মিলিয়। 
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হইয়া দীড়াইবে তথন তাপমাত্র! পাঠ কর (2)। যদি ছুই থার্মোমিটার সামান্ত 
আলাদ। তাপম্ান্ত্া নিরদেশ করে তবে উহাদের গড় লইতে হইবে । এখন 
স্ফেরোমিটারের মাঝখানের পা আবার 4৯ প্রান্তের সঙ্গে স্পর্শ করাইয়া পাঠ লণ্ড। 
স্ষেরোমিটারের এই পাঠ হইতে আগের পাঠ বাদ দিলে দণ্ডটির কতখানি দৈর্ধ্য 
প্রসারণ হইল তাহা পাওয়া যাইবে । ধর যাউক ইহা! &. 


আমরা জানি, 
৫ দৈর্ধোর প্রসারণ ১০. 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য £ তাপমাত্রা বুদ্ধি 42-61) 


উপরোক্ত সমীকরণের ডানদিকের লব কিছু রাশি জান থাকায় « সহজেই 
নিণয় কবা যাইবে। 


8-৪. কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

ইঞ্ছিনিয়ারীং ও অন্যান্য, কারিগরী বিদ্যায় কঠিন পদাথের প্রসারণের বহু 
বাবহারিক প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া ঘায়। আমাদের দৈনন্দিন জীবনেও কঠিন 
পদার্থের প্রসারণ ৪ সংকোচনকে আমরা নানারূপভাবে কাজে লাগাই । কোন 
কোন ক্ষেত্রে ইহ। আমাদের কাজের সুবিধা করে, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে 
অন্থবিধার সৃষ্টি করে। নীচে ইহার স্থবিধা ও অস্থবিধার কথা! আলোচনা 
কর] হইল। 


অন্গুবিধার কারণ £ 
(ক) রেলের লাইন পাতিবার সময় ছুই লাইনের জোড়ের মুখে কিছু ফাক 
রাখিতে হয়। কারণ স্র্যকিরণে বা চাকার ঘধণে লোহ! উত্তপ্ত হইলে দৈর্ঘ্যের 


প্রসারণ হয় এবং তাহার জন্য এ টিটি. নিটিটািি 

জায়গা রাখা হয়। মুখে মুখে 1০15] 11[5]111[5] ভি] 57 
হারা... ......... ০০০০০ 

লাগাইয়া রাখিলে প্রসারণ-জনিত ফিস্প্েট 

সম্ভাবন! থাকে । চিত্র 35 


লাইন ছুইটির চ'পাশে একটি করিয়া! লোহার পাত চারিটি বোণ্টের সাহায্যে 
সংযুক্ত রাখা হয় । এই পাতকে ফিস্প্লেট বলে (3চ নং চিজ )। 

কিন্তু রাম লাইন পাতিবার সময় এরূপ ফাক রাখা হয় না। বিছাতপ্রবাহ 
চালু রাখার জন্য লাইনগুলি মুখে মুখে জোড়! লাগাইয়া! রাখা ছয় কিন্তু লাইনগুলি 
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মাটির ভিতরে গাথা থাকে এবং গ্রানাইট পাথর ও কংক্রীট দ্বার! বেষ্টিত 
থাকে নঙ্গিয়া তাপমাত্রার পার্থক্য খুব কম হয় এবং সেই কাবণে বাকিতে 
পারে না। 
উদ্দাহুরণ £ 

৩কিছু ধাক রাখিয়া টরক্র! টুকরা ইম্পাতের লাইন দ্বারা একটি রেলপথ 
তৈয়ারী। প্রত্যেক ট্রক্রার দৈর্ঘ্য 66£ 1 100 হইতে 67 30 তাপ- 
মাত্রার ধ্যবধানে লাইন গুলির মধ্যে কতটুকু ফাক রাখিতে হইবে? 

। ইম্পাতের দৈথ্য প্রসারণ গুণান্ক_ 11 %10- প্রতি ৭০] 


| চ২৪1125 177565 816 1810 ৬410 8875 0০ 81107 60৫ 20921351018, 
[1 6801) 7১1205 0£1811 75 96 16 10188, 9৬ 120001) £৪0 15 0০ ০৪ 161 
101 ৪. 66200618006 91751657762 ০0৫ 10 0 ০ 67327 *: 0: 50261 


1] ১610 ৮ 06:০০] 

উ। এস্থলে নিয় করিতে হইবে ষে (67 3 -0 )-5730 তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির জন্য 66 1. দীঘ লাইনের কতটুকু প্রসারণ হয়। স্থৃতরাং এটুকু ফাক 
রাখিলেই চলিবে। 


আমর জানি, 
দৈর্ঘা প্রসারণ 


প্রাথমিক দেধ্য * তাপমাত্রা! বৃদ্ধি 
অথবা, দৈথা প্রসারণ - প্রাথমিক দৈধ্য * তাপমাত্রার বৃদ্ধি ৮ ৭ 
7566১573৮11] ৮ 10-৮ 1%. 
০041. 1. 
ল্ল49 1700, 
অর্থাৎ, দুই লাইনের ভিতর প্রায় '5 11301) ফাক রাখিতে হুইবে। 
(খ) লোহার সেতু তৈয়ারী করিবার সময় লোহার প্রসারণের কথা চিন্তা 
করিয়া তাহার জন্য জায়গ। রাখিতে 


ৃ হয়। এইজন্ত সেতুর উভয় প্রান্ত 
পর 5৭ কংক্রীট ও ইটের গীাখুনী দ্বারা 
দুভাবে তৈয়ারী কর! হয় না। 

সেড়র এক প্রান্ত রোলারেব উপব থাকে সেতুর এক প্রান্ত একটি চাকার 


চি 3ছ (20116: ) উপর রাখা হয় (3ছ নং 
চিন্ত) দাহাতে উত্তপ্ত হই! লোহা এদিকে প্রসারিত হইতে পারে। 
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উদ্ধাহরণ ঃ 
১/ঘনি মনে করা যায় ষে গ্রীষ্মে সবাধিক তাপমাত্রা 450 এবং শীতে সধনিম্ন 
তাপমাত্রা 150 তবে 1700 £৮. দীর্ঘ একটি ইম্পাতের সেতুর প্রসারণের 
জন্য কতটুকু জায়গা রাখিতে হইবে? 
| ইম্পাতের দৈধ্য প্রসারণ গুণান্ক ₹'000012 ] 


[ /£85913001175 0086 06151511656 5017011)21 05101618005 15 45০0 
20 006 10250 ৮/11)0তা 62171951058 0016 15 15005 71586 ৪8110781506 
10700050106 12198.06 01 60817051012 1 006 ০0৫ 0106 1700 £0 5০61 51812 
0: 2 01010657০01 5/1-000012 ] 


উ। আমর] জানি, দৈর্ঘ্য প্রসারণ - প্রাথমিক দৈর্ঘ্য * তাপমা ত্রাবৃদ্ধি ৮ গুণাঙ্ক 
_ 1700 [45 - (-15)] *000012 
সু 1700 ৮ 60 ১৮ 000012 
17১6 ১012 
লু 1122 

হ্থতরাৎ, প্রসারণের সুবিধার জন্য 1:22 £0. জায়গ! রাখিতে হইবে। 

(গ) যদ্দি মোটা কাচের গ্রাসে গরম জল ঢাল! যায় তবে গ্লাসটি ফাটিয়া 
যায়। এইরূপ হওয়ার কারণ এই যে কাচ খুব ভাল তাপ পরিবাহী নহে। 
ফলে গ্লামের অভ্ন্তর উত্তপ্ত হুইয়! প্রনারিত হয় কিন্ধ বাহিরের অংশ সম- 
পরিমাণ তাপ না পাওয়ায় খুব কম প্রসারিত হয়। একই পাত্রের বাহির ও 
অত্তান্তরের এই অসম প্রসারণের ফলে যে বলের উদ্ভব হয় তাহার জন্য পাত্রটি 
ফাটিয়া! যায়। এই অন্্বিধা মনে রাখিয়া কাচের পাত্র বা চিমনি প্রভৃতি 
জিনিল তৈয়ারী করার সময় বিশেষ যত্ব লইতে হয়। 

(ঘ) চু্লী ( 881:0806 ) তৈয়ারী করিবার সময় লোহার দণ্ড ইটের 
গাথনীর ভিতর ঢুকাইয়। দিতে হয়। চুল্ীর প্রচণ্ড তাপে দণ্ডের যথেষ্ট 
প্রসারণ হয়। স্থতরাং দণ্ডের একপ্রান্ত আল্গ! রাখিয়া প্রসারণের জায়গ! 
করিয়! দিতে হয় । নতুবা প্রসারণের ফলে ষে বলের উদ্ভব হয় তাহা ইটের 
গাথুনী ভাক্িয়! ফেলিতে পারে। 

(ঙ) দূরত্ব মাপিবার জন্য কোন ধাতুনিগ্রিত স্কেল ব্যবহার করিলে প্রলারণ- 
জনিত ক্রটির প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হইবে । যে তাপমাত্রায় স্কেল তৈয়ারী করা 
হয় শুধু সেই তাপমাভ্রাতেই উহা! ক্রটিহীন। তাপ বৃদ্ধি বা হাস পাইলে স্কেলের 
প্রত্যেক দাগের প্রসারণ ব! সংকোচন ছয় ' ফলে এ স্কেল ছারা দুরত্ব নিতুর 
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ভাবে মাপা চলে না। কিন্তু এ ধাতুর দ্নখ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক জান থাকিলে 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়া লয়! চলে। 
উদ্দাহুরণ ঃ 
একটি ইম্পাতের মিটাপ স্কেল 00 তাপমাত্রায় ক্রটিহীন। এক্ষেল দ্বার! 
15০0 তাপ্মান্্ায় দৈর্ঘ্য মাপিলে কতটুকু ক্রটি আসিবে? 
[ ইস্পাতের দৈর্খ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক₹000012 ] 


[ & 0505 5০816 102,060 90০6] 15 ০0926০02000. [৫1615 
0520 00 17765850006 015001705৪0 151059৮1880 ৮11] 06 0০ 217০1? 
এ. 601 50221--5"000012 ] 


উ। 150 তাপমাজ্ঞায় ক্কেলটিপ দৈর্দা প্রলারণ ঘটিবে। স্তরা”, তখন 
স্বেলটির দৈর্ঘা এক মিটারের বেশী হইবে । আমরা জানি, 


দৈর্ঘ্য প্রসারণ _ প্রাথমিক দৈর্ঘা % তাপমাত্র। বুদ্ধি ১ গুণাঙ্ 
-₹ 100 ৮ 45 ৮ 10009012 
-018 ০. 


[প্রাথমিক দৈথা ] 01606 100 ০10. ] 

ক্তরাং 15 সেট্টিগ্রেডে এ গেল দ্বারা কোন দৈথ্য মাপিলে যাহা ] 1606 
অথব| 100 ০). বলিয়। স্কেল দেখাইবে তাহা প্ররূতপক্ষে 100-018 ০1. 

(চ) কাচের দৈধা প্রসারণ ও সকল ধাতুর প্রসারণ সমান নয় । ফলে, 
কোন ধাতব তারকে কাচের দণ্ডে সীল করিয়া আটকানো! যায় না৷ কারণ দৈর্ধ্য- 
প্রসারণের অলমতার ফলে, ধাতব তারকে কাচের গায়ে বিদ্ধ করিতে গেলে 
ফাক থাকিয়া! যাইবে--বায়ুনিরুদ্ধ হইবে না। কিন্ত প্রাটিনামের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
কাচের দৈর্ঘা গ্রসারণের প্রায় সমান বলিয়া! প্রাটিনামের তারের বেলাতে এই 
অন্থবিধা নাই। তাই কাচের দণ্ডে সহজেই প্লাটিনামের তার সীল করিয়! 
আটকানো যায়। 


সুবিধার কারণ : 

(ক) রিভেট করিয়া ছুইটি ধাতব প্লেট দুটভাবে আটকানোর পদ্ধতির 
কথ! তোমাদের অনেকের জানা আছে । যে-ছুইটি প্লেট জুড়িতে হইবে উহ্বাদের 
পর্ন পর রাখিয়া! একটি ফুট! করা হয় এবং একটি রিভেট বা! খিল গরম করিয়া এ 
ফুটার ভিতর ঢুকানো হয়। পরে হাতুড়ি দিয়া পিটাইয়া রিভেটের মাথা প্লেটের 
সঙ্গে মিশাইফ়া দেওয়। হয়। রিভেট যখন ঠাণ্ডা হয় তখন উহার দৈর্ঘ্যের 

কোচন ছয় এবং উহ্থার় ফলে প্লেট ছুইটিকে দৃঢ়ভাবে আটকাইয়। রাখে । 
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(খ) লৌইহদগ্ডের প্রসারণ ও সংকোচনকে প্রয়োগ করিয়া যে সমস্ত বাড়ীর 
দেওয়াল বাহিরের দিকে বাকিয়া গিয়াছে তাহাদের সোজা করা হয়। 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া কতকগুলি লৌহদগু ঢুকাইয়া পাত ও জ্কুর সাহায্যে 
শক্ত করিয়া আটকাইয়া দেওয়া হয়। অতঃপর দগণ্তগুলিকে উচ্চ করিয়া সক 
আরবে! জোরে আটিয়া দেওয়] হয়। দগ্তগুলি পরে ঘখন ঠাণ্ডা! হয় তখন দৈথ্যে 

ংকুচিত হয় এবং উহার ফলে যে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হয় তাহ] দেওয়ালকে 
টানিয়া সোজা করে। 

(গ) গাড়ীর চাকায় লোহাব বেড পরাইবার সময় লোহার প্রসারণ ও 
সংকোচনকে প্রয়োগ করা হয়। বেড়ের ব্যাপ চাকার ব্যাম অপেক্ষা কিছু 
ছোট থাকে । বেডকে উষ্ণ করিলে প্রসারিত হইয়া! চাকার গায়ে ঠিক ঠিক 
আটিয়া যায়। পরে জল ঢালিক্না! বেডকে ঠাণ্ডা! করিলে উহার সংকোচন হয় 
এবং বেড চাকার গায়ে দুঢভাবে আট্কাইয়া যায়। 

উদ্দাহরণ ঃ 

150 তাপমান্রায় একটি লোহার বেডের ব্যান 99:৪8 ০০).১ কত 
তাপমাত্রায় 100 ০০. বাপযুক্ত একটি চাকায় এ বেড পরানে। যাইবে ? 

[ গুণান্ক-1'2১10-5] 

[0175 ৫18106061 06 27) 1101) (515 15 9918 1. £১6 ড0108 
65101962005 ড1]] 20 হিট 00 82 126] ৬/1)056 01817761061 15 
100 ০08 ? (৭55 12 10-2)] 

উ। বেডের পরিধির দৈর্ঘ্য ₹ (৮ 9918) ০12. 

চাকার পরিধির দৈখ্য _ (৮৫100) 010. 
স্তরাং চাকায় পরাইতে গেলে বেড়ের প্রয়োজনীয় দৈর্ঘা প্রসারণ 
-- 21100 - 9981 
লগ ১02 ০00. 

আমর! জানি, 

দৈর্ঘ্য প্রসারণ - প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮ তাপমাত্রাবৃদ্ধি ৮ গুপাস্ক 

অথবা, 2 ১:0:2-599:8% ৮ (৮২15) * 128 10755 

দি 15-55551:2, 10-5 
-ু167 (প্রায়) 
71820 
অর্থাৎ১1820 তাপমাত্রায় বেড়কে উত্তপ্ক কগিলে এ চাকায় পর্মানে। ঘাইবে । 
16 
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(ঘ) যদ্দি শিশিতে কাচের ছিপি খুব জোরে আটিয়া। যায় তবে শিশির মুখ 
একটু গরম করিপেই ছিপি খুলিয়া আলে । কারণ শিশির মুখ উত্তপ্ত হইয়! 
প্রলারিত হয় কি কাচ ভাল তাপ পরিবহণ করে না বলিয়! ছিপি উত্তপ্ত হইতে 
পারে না এবং উহার প্রসারণও হয় না। সুতরাং ছিপি আল্গা হইয়! যায়। 

39. প্রতিবিহ্িত দফোলক (000510215591060 77615000101) ) £ 

দেওয়াল ঘড়িতে ঘণ্টার কাট? বা মিনিটের কাটা দোপকের (১6750081007) 
দোপনের (০5০11190017) জন্ত চলে এবং উহার ফপে ঘড়ি সময় নির্দেশ 
করে। এই দোলক একটি ধাতু দণ্ডেপ সাহায্যে ঝুলানো । শীত বা গ্রীঙ্ছে 
তাপমাত্রার পরিবর্তনের জন্য দোলকের ধাতুদণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রসারিত বা সন্কচিত 
হয়। দৈর্ধের উপর দোলকের একবার পূর্ণ দ্োলনের সময় নিতর করে। 
স্থতরাং, দৈধ্যের পরিবর্তন হইলে দ্বোলকেপ দোৌলনকালেরও (67109) পরিবর্তন 
হইবে। গ্রীক্মবকালে তাপমাত্রার বুদ্ধিগ সঙ্গে দৈথ্যের বুদ্ধি হয়। ফলে দোলকের 
দোলনের সময়ও বৃদ্ধি পায় 9 ঘড়ি ধারে (910৬ ) চলে। আবাগ শীতকালে 
তাপমাত্র। কমিয়! যাওয়াতে দৈত্যের সংকোচন হয় এবং তাহার ফলে দোলকের 
দোলনের সময় হ্বাম পায় ও খড়ি জ্রুত (৪) চলে। যাহাতে ঘড়ির সময়ের 
এইরূপ পরিবর্তন ন! হয় অর্থাৎ তাপমাত্রার পরিবর্তনে দৌোলকের কার্ধকর 
( ০১০৫০ ) দৈর্ধোর কোন প্রসারণ বা সংকোচন ন1 হয় তাহার প্রতিবিধান 
করা উচিত। এইকপ ব্যবস্থাযুক্ত দো'লককে 
প্রতিবিহিত দোলক বলে। 


1381015012-এর (210-1190 দোলক 2 
ইহ! একটি প্রতিবিহিত দোলক। ওজ 
নং চিত্রে এই দোলকের ছবি দেখানে। 
হইল। এই ব্যবস্থায় বিভিন্ন ধাতুর 
কয়েকটি দণ্ডের সাহায্যে দোলক এমন- 
ভাবে ঝুলানো থাকে ধে কয়েকটি দণ্ড 
নীচের দিকে প্রসারিত হইয়া মোলককে 

র৪718০0-এর দোলক নামাইবার চেষ্টা করে, আবার অন্ত 
চিন্ত 3 কয়েকটি দও উপরের দিকে প্রসারিত 
ছা দোলককে সমানভাবে উপরের দিকে উঠাইবার চেষ্টা করে। ফলে 
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দোলকের কার্যকর দৈর্ধ্য ঠিক থাকে । চিত্রে কালো লাইনের দগুগ্ুলি 
লোহার তৈয়ারী এবং তলার দিকে প্রসারিত হইতে পারে, আর সক্ক 
লাইনের দগুগুলি তামার তৈয়ারী এবং উপরের দিকে প্রনারিত হইতে পারে। 

ধর! যাউক, 4১3-দণ্টি লোহার ও 0 দণ্ডটি তামার 
(3ঝ নং চিত্র)। ইহারা এমনভাবে সংযুক্ত যে 49-দণ্ড 
তলার দিকে ও 01 দণ্ড উপর দিকে সমানভাবে প্রসারিত 
হুইয়। দোলকের কার্ধকর দৈর্ঘ্য 00কে অপরিবততিত 
রাখে। যদি £8 দণ্ডের দৈর্ঘ্য 00 তাপমাত্রায় [| 
হয় এবং ইহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গ্ুণাক্ক এ] হয় তবে রি 
স্১ে তাপমাজ্র। পরিবর্তনে ইহার নিয়দিকে দৈথ্য 
প্রসারণ _ 11৭ 16. 

তেমনি 010 দণ্ডের দৈরধ্য 0০ তাপমাত্রায় যদি 
49 হয় এবং ইহার ধৈধ্য প্রসারণ গুপাঙ্ক «৪ হয় তবে 
উক্ত তাপমাত্রা পরিবর্তনে ইহার উপরেই দিকে দৈর্ঘ্য ৪ 
প্রসারণ - 12৭2৫. 

যেহেতু, ছুই প্রমারণ সমান, অতএব 

1)৭76-54249% 


১৯ 
৩ 


৮ 
চিত্র 3ঝ 


অথবা, /)-%5 
19 ৭ 
অর্থাৎ, পোহার দণ্ডের দৈর্ঘ্য_ তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণান্ক 
' তামার » ৮» লোহার  » »» 


এখন হ্যারিসনের দৌলকের প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে দ্বেখা যাইবে ষে 
তাহাতে মোট পাঁচটি লোহার দণ্ড এবং চারিটি তামার দণ্ড আছে । মাঝখানের 
লোহার দণ্ড হইতে পিণুটি ঝোলানে। এবং উহার দুই পাশে ছুইটি করিয়া লোহার 
ও তামার দণ্ড আছে। এক্ষেত্রে কার্ধকর দের প্রলারণের কথ] চিস্ত। করিলে 
সহজেই বোঝা যায় যে তিনটি লোহার দণ্ডের মোট প্রমারণ দুইটি তামার 
দণ্ডের মোট প্রসারণের সমান হইবে। বদি প্রতোকটি লোহার দণ্ডের গড় 
দৈর্ঘ্য 1। এবং তামার দণ্ডের গড় ধৈর্য 19 ধরা হয় তবে, আমর] লিখিতে 
পারি যে, 
311) 675 2/949% 
£1 258 
195 31 
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[781 নামক এক গ্রকার শংকর ( নিকেল ও ইপ্পাতের ) ধাতু আবিষারের 
পর দোলক প্রতিবিহছিত করিবার সমস্যা অনেক সহজ হইয়াছে । 11)521-এর 
দৈর্ঘা প্রসারণ গ্রণাঙ্ক 000000০9--অর্থা২ অতি সামান্য । স্থৃতরাং [5৪1 
নিমিত দোলকের দৈর্ঘ্য তাপমাজ। পরিবর্তনে প্রায় অপরিবত্তিত থাকিবে। 

উদ্দাহরণ £ 

একটি গ্রতিবিহিত দোলক তিনটি লোহার ও দুইটি পিতলের দণ্ড ছ্বারা 
তৈয়ারী। প্রতোক লোহার দণ্ডেব গড দৈখ্য 100 ০). ও ইহার দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ গুণাঞ্ক 000012. পিতলের দৈথ্য প্রসারণ গুণাকঙ্ক :000019 হইলে, 
পিতলের দণ্ডের গড দৈর্ঘ্য কত? 

[ & ০0109675206 টাঃএ্রস]এ]) 1325 3 11010710058 2150 2 01258 
1005. 19012 1017 100 15 01 2৬21989) 100 ০08. 10178 981)0 15 ০০- 
০০161) 06 230818501) 15 "00012. 1 00০ ০০-655167)0 ০01 
& *[0415১107 01 010১৪ 1১2 000019, ৬1১86150006 ৪৬61৪£০ 16180) ০0: 
08018 01955 1০৫? ] 

উ। এখানে ছুইটি লোহাব দণ্ডের যোট প্রসারণ -₹ একটি পিতলের দণ্ডের 
মোট গ্রসারণ। 

এখন ৫,0 তাপমাত্রাভেদে দুইটি লৌহদণ্ডের মোট প্রসারণ 

-2 ১100১000012 ১ £ 
এবং ০০ তাপমাত্রাভেদে একটি পিতল দণ্ডের মোট প্রসারণ 
25১৫000019৮: 
[ (- প্রত্যেক পিতলদণ্ডের গভ দৈর্ঘ্য ] 
স্থতরাং, 2 ৮ 100 ১৮0900012১৮ £-54১000019 ১৮ 
অথবা, 


_ 2৯400 ৮0009912194. 
175 '000019 1263 ০0) 


3-10. ঘড়ির প্রতিবিছ্িত চক্র (0:0201561359069 6518006 ৮৮1১০] 
96 8 5/8/008 ) ও 

সাধারণত পকেট ঘড়ি বা হাত ঘড়িতে সময় নির্দেশের জন্য একটি চক্র 
খাকে। এই চক্রের ব্যাসার্ধের উপর় ঘড়ির সময় নির্দেশ নির্ভর করে। ব্যাসার্ধ 
বাড়িয়া গেলে ঘড়ি আন্তে চলে ; আবার ব্যাসার্ধ কমিয়। গেলে ঘড়ি ক্রু চলে। 
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হ্থতরাং এই ধরনের চক্রে ব্যাসার্ধ ঠিক রাখিতে গেলে যে উপায় অবলঘ্বন করা 
হয় উহাকে প্রতিবিহিত চক্র বলে*। 

এই প্রতিবিহিত চক্রে (3ঞ& নং চিত্র ) পূর্ণ চক্রটি তিন ভাগে ভাগ করা 
হয়। প্রত্যেকটি ভাগ দুইটি ভিন্ন ধাতব পাত দ্বার! তৈয়ারী। ইহার বাহিরের 
দিকে যে পাত তাহা সাধারণত বেণী প্রসারণশীল ৷ ঘড়িতে বাহিরের পাত 
পিতল ও ভিতরের পাত মরিচাবিহীন (5:5101899 ) ইম্পাতের। প্রত্যেকটি 
অংশের একপ্রান্ত একটি দণ্ডের সহিত যুক্ত এবং অপর প্রান্তে একটি ভারী স্ক 
আট থাকে। তাপ পাইয়। প্রত্যেকটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ হয়। ফলে চক্রের ব্যানার্ধ বুদ্ধি পাইতে চায় 
এবং জ্কুকে কেন্দ্র হইতে দূরে সরাইতে চায়। ইম্পাত 
পিতল অপেক্ষা কম প্রনারণশীল বলিয়। চক্রের গোলাকার 
অংশ আরে বেশী বীকিয়৷ যায়। ফলে স্তর কেন্দ্রের প্রতিবিহিত চক 
দিকে ঝু'ঁকিয়া পড়ে । এই গ্রসারণগুলি সমান করার ফলে চিত্র 34 
ক্ুগুলি চক্র-কেন্দ্ু হইতে সমান দূরে থাকে এবং সেই কারণে চক্রের দৌলনকাল 
অপরিবতিত থাকে । 


উদাহরণ £ 

(1) একাট পিতলের ক্কেলের সাহাযো 100 তাপযনাতরায় একটি দস্তার 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য মাপিয়া 1000117606৪ পাওয়! গেল। স্কেলটি 00 তাপমাত্রায় 
ক্রটিহীন হইলে 100 তাপমাজায় এবং 00 তাপমাত্রায় দ গুটির প্রকৃত দৈধধ্য 
কত হইবে? দস্তার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক 29১৯10-% এবং পিতলের 
19১৮ 10-5. 

[ 4১ 2100 200 15 17069573160. ৮5 1729155 0 ৪. 1019.55 90816, 
500200৪600০, 230 15 10120 0০ 02 10001 2060:55 10108 ৪6 
100. 51১80 15 0০ 158] 1657780০10০ 1০. ৪6 070 25 100? 
0০09251011৮ 01 11107621 52198151010) 06 2180 15 29১৫10- ০ 210 ০৫ 
791855 19১৮ 10-6. ] 

উ। স্কেলটি 00 তাপমাত্রায় ত্রণটিহীন হওয়ায়, 1010 তাপমাত্রায় 
প্রত্যেকটি সে্টিমিটার দৈর্ঘ্যে কিছু বাড়িবে। 

স্থতরাং 100 তাপমাত্রায় প্রত্যেকটি সেন্টিমিটার ঘরের প্রকৃত দৈর্ঘ্য 

»] (114000019১৮ 10) ০09.-] (1+4-100019) ০৫8. 
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কিন্তু স্কেলে উহার দাগ ] ০0. থাকিবে । অর্থাৎ স্কেলে যাহা! 1 ০10. 
দেখাইতেছে 100 তাপমাত্রায় তাহা প্রক্কতপক্ষে (1 7 '00019) ০1. 

স্থতরাং 100 তাপমান্রা স্কেল যে দৈর্ঘ্য 1000] 10606৪ দেখাইতেছে 
তাহার গ্ররুত দৈর্ঘ্য হইবে _ 1000] (1 +:00019)-100029 106065, 

অর্থঠৎ 100 তাপমাত্রায় দস্তার দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘা - 1-00029 106:68. 
এখন, ধরা ধাউক 0০. তাপমাত্রায় দস্তার দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘ্য -19 ১ সুতরাং 
দন্তার দৈর্ঘ্য প্রসারণ বিবেচন! করিলে লেখা! যাইতে পারে, 


100029-1০(1-+ 000029 ৮ 10) 
-19(1+009029) 

0 _1100029 

8 400029 

৬2) 35০8 তাপমাভ্রায় একটি ইম্পাতের রেল লাইন পাতা হুইল। 

প্রত্যেকটি রেলের দৈর্ঘ্য 39 ££ হইলে, প্রত্যেক পর পর ছুইটি রেলের ভিতর 

কতটুকু ফাক রাখিতে হইবে যদি উহার 120” তাপমাত্রায় ঠিক স্পর্শ করে? 
উম্পাতের দৈর্ঘা প্রসারণ গুণান্ক 12১৫ 10-6 0৫৫ ৭০, 

[16 506০1 15111080 19115 216 1910. 1061) 0106 66210192170016 13 

07 চা 1709/ 100301) £9] 10050 06160 06072676201 39৫৮ 181] 

82০65012100 0102 18230, 16 0176 18115 51)0710 10150 10001) 91561) 0106 


06006580915 15555 0০ 1205 7 (0০-6155016100 01 1707621 2%09051018 
09561 15 12১6 10-% 0610.] 


7] 006205. 


উ। আমরা জানি, চি 


এই সম্পর্ক হইতে, 35০ চল %০ এবং 120, মস?89 ০. 
ধর, দুইটি পরপর রেললাইনের ভিতর যে ফাঁক রাখিতে হইবে তাহা £& 
ইহা সহজেই বোঝা যায় যে ৭০ হইতে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইয়া 440 ০০ হইলে 
প্রতোক রেলের দৈর্ঘ্য * £. বৃদ্ধি পাইবে । 
আমর] জানি, দৈর্ঘা বুদ্ধি প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮ গুণাঙ্ক ৯ তাপমাত্রাবৃদ্ধি 
অথবা, %-539১৯32৯ 10-০৯ (4492) 


লু 39১৯৫ 12১৮10-৩ ১ উন 1. 


"0221 2. 
লু 26952 21501, 
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(3) ০০ তাপমাত্রায় রক্ষিত একটি পিতলের ব্লককে (10” ১৮4” ৮1”) 
7000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হইঁল। ব্লকটির আয়তন বুদ্ধি নির্ণয় কর। 
পিতলের দৈর্ঘা প্রসারণ গুণাক্ক--19১৫10-৫ 01 ০০. 

[& 15008088181 01০০ ০06 01555 (10? ৮ 4” ৯1) ৪6 0015৭ 


1765060 €০9 7000. 081001565 006 11036585511 ৮01012)6, 0০০7 
6170161900৫ 1110621 2021051017 0৫ 01858 _ 19 ৯10-% 61 ৭০.) 


উঃ | 0০০ তাপমাত্রায় বলকটির আয়তন ৬, ধরিলে, 
৬০১-109১৮ 4৮1 
-40 ০1010 11)01865. 


পিতলের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক )- 3৮ দৈথ্য প্রসারণ গুণাঙ্গ 
3১৫19১৮1076 
557 ১10-% 


এখন, আয়তন বুদ্ধি_ প্রাথমিক আয়তন ৯» গুপাঙ্ক  তাপমাজাবৃদ্ধি 
40১57 ৮ 10-০ «(200 -0) 
০40 ১৮57 ৯ 10-6 ৯৮ 700 
51596 ০0010 11)01)95. 


সারাংশ 


তাপ প্রযোগে সকল কঠিন পদ্দার্থের প্রসারণ হয | এই প্রম্বারণ তিন প্রকারের 
হইতে পারে । যথ। £ 
দৈর্ঘা প্রসারণ, ক্ষেত্র প্রসারণ ও আয়তণ প্রসারণ | 
বিভিন্ন পদার্থের দেধ্য প্রসারণ বিভিন্ন | 
দৈর্ধঘা প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 
দৈর্ঘা প্রসারণ 1971 
প্রাথমিক দৈর্ঘা ৫ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 1. ৮(৫৪- 41) 
ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক ৫ 
ভি, 8 ক্ষেত্র প্রসারণ _ ৪৪-5ঃ 
প্রাথমিক ক্ষেত্র % তাপমাত্র। ব্ব্গি ৭7 (৫5: - 42) 
আয়তন প্রসারণ গুপাঞ্ষ ৫ 
তে আম্মতন প্রসারণ লু সি সি, 
প্রাথমিক আয়তন ১ তাপমাআ! বদ্ধি (1১ -1) 
পুলিঞারের যন্্বারা পরীক্ষাগারে যে-কোন কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাক্ক নির্ণর 
করা যায়। 
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প্রতিবিহত দলক £-- 

তাপমাত্রা৪ঃ পরিবর্তশে দোলকের কার্ধকর দৈর্ধে «র কোন পরিখর্তন যাহাতে 
ন! হইতে পাবে সেইরূপ বাবস্থাঘুক্ত দোলককে প্রতিবিক্িত দে'লক বলে। শিতুলি 
সময় শির্দেশের জন্ত ভাল ঘড়িতে উক্ দোলক বা চক্র খ্যবঠাত হয | শীতেবা গ্রীষ্মে 
ক্ত দে'প্রক আপন! হইতেই ক।'ষকব দৈথা অপরিবন্তিত খাথখে | ইহার ফলে দোপক 
শি্ুল দময় শির্দেশ করিতে পারে। হ্ারিসনেব রণ 1101 দোলক একটি 
প্রতিবিচিত দোলক | 


প্রশ্নাবলী 


১1 কঠিন পদার্থব দৈর্ঘ্য) প্রসাবণ ওপান্ব কাহান্ক নাল? হহাকি দৈষ্ধ্যৰ একক 
ল1 তাপমান্ত্রাৰ একাকব উপব শির কাব? 
[0096 5৪ ০০900180104 110687 83:1)8719101) 01 & 9০1101? 1)06ল 10 061)970 11)0]0 
11)7 32771 01161078617 07 00০00. 6058 006 01 0910019978,6015 2 | 
৪ কঠিন পদংপ্্থবথ দৈথা প্রসাকণ গুণাঙ্কেব সংজ্ঞা লেখ । উহ্। কি দৈঘ্যেব একক বা 
তাপ্মান্াধ এককেব উপব নিশবশীল? একই কঠিন পদা7থব টৈর্খাও আযতন প্রসাবণ 
গুণান্ষের ভিতর সম্পক নিণয কব। 
| 10910076 (709 69:70 16০08111678106 01 170087 8319809101 018 ৪0110 110৮৮ 0098 
॥ 081১903 0) 6179 808189 01 16181 &70 1810006780076 11880. 5 ৬০02 ০00 009 
1918 5102) 096৮7691) 1005 ৫0811019755 01 15098: 8100 0001081 83181089101) 01 6006 ৪8108 
৪0110 ] [11571771900 41969 | 
পর্ণ 'দৈর্ঘা সেপ্টিমিটাবে মাপিযা পিতলেব দৈধ্য প্রসাবণ গুণাস্ক প্রতি ডিগী সেন্টিগ্রোড 
0 000018 হলে এ গুণাক্কেব ম'ন প্রতি ডিশী ফাখনহাইটে কত হইলে যদি দৈঘা গজে। 
আপাকয? 
| 4. 6065 ০০911109706 01 110981: 95198108801) ০ 01888 08 09 000018 10: & 
96206187506 098199, 629 19086 08174 2069880180. 117 ০000100966৭ 1086 আ111 09 2৮৭ 
+৪1180 10 ৬ তা 51205000916 05£165 01 60919208110 09 109880190 10 59102 ] 
[4 51767179564 1 82৪0 00001 ] 
4 বিভিন্ন পদ!বৈব দৈর্্য প্রসাকণ বিভন্গ তাহা কষেকটি পরীক্ষা স্বাব! বুঝাইয] দাও । 
[ 01580, 07৮ 0680৭ 01 891681)16 53.0)917009069 (081 ৫107619170৪ 096810099 
8319500 0716720৮15 000 1508610 
ঠ নিম্মশিখিত প্রশ্বগুলিব যথাযধ উত্তর লেখ ১-- 
(ক) বোতলের গল।ষ গবম জল ঢালিলে জাট ছিপি আল্গ! হয কেন? 
(খ) (বললাইন পাতার সধধ প্রত্যেক ছুই টুকবা লাইানব মাঝ খানিকট। ফাক 
খাকে কেন? 
(স) লোহার দৈরধ্য প্রারণ শুণাঙ্ক 09001 বলাত কি বোঝ ? 
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(ঘ) ছইটি বিভিন্ন ধাতুর পাত শক্তভাবে জোড়া লাগাইযা। উত্তপ্ত করিলে ঝাঁকিষা 
যাষ কেন? পু 


(৬) ধ্রণিমিত ম্কল বিভিন্ন তাপমাত্রাধ নিউ লভাবে দৈর্ঘ্য নিথয কধিতে পায়ে কি? 


(চ) প্লাটিনাম তাৰ সহজে কাচেব দণ্ডে সীল কবা যাষ কিন্তু তামাব তাব কব! যা 
ন।(কেন? 


[ 80976] 606 19]109লাঃ10ঘি 009570908 0879191]9 2 

(%) 1) 9০9৪ & (1801 560701981 09০০0)8 10086 া1)০]] 2১0৮ 16] 18 1000160. 
02) 0179 009০8 ৮৫ 6৩ ০০61৪? 

(6) ৬05 19 & 81081] £50 16110 ০০৮০6) 80০009৭8159 18118 11116 1%9108 6৮9 
28115 11069 ? 

(0 ৬/17৯৮ 0০ 9০00 20682 15 8১108 086 005 ০0 01110197001 111)652 9510858 302 
01 1017 18 000012 ? $ 

(0) ৬10৬ 06০95 & 00100008166 96171) 07806 01 6০011976171 009$818 198018 
1) 10980(890 ? 

(6) 081) & 10618] 50816 109980079  886820898 9,0001888] 8৮ 0)091910$ 
(62201096196 0799 ? 

(1) & 01৮10000109 08008988811] (00980 17060 % ৫1888 £00 100 206 ৪. 9012129: 


ক্ব):6 , 119 ? 

6 প্রা সক্ল কঠিন পদার্থ তাপ পাউযা দৈর্ধে প্রসাবিত হষ। কোন কোন ক্ষেত্রে 
এই প্রসাবণ কজেব পক্ষে ঠবিধাজনক , অ'বাব কান কোর ক্ষোত্র অন্নবিধাজনক। 
উদাহবণ দিষা উহ্াব সত্যতা প্রমাণ কব। 


1081 501808 6৬1)820 19070 1)9980. * 772 80178 08,898 (08 83108081017 9810 
09 7006 00 89155 119969] 19011)0898 5/1)110 21) 01106781619 ৪ 220158209৫0 'না01)) 
91108006 119৭ (0 09 00809 (116 85:%000188 71 ০৪০1) ] 


757 কঠিন পদার্থেব দর্বয প্রসাবণ গুণাঙ্ক নির্ণাযঘর (কান পদ্ধতি সপিস্তাবে বর্ণন। কব । 

[ 10650819৩10 0981], 9. 0008500. 1০0: 0989 00118106 0109 ০০ 017195000০1 
1110987 5300808100 ০1 % 80110 ] 

একটি লাঞ্কাৰ পাইপ ০ তাপমাত্রায় 6048 দগ্ঘ। 2000 তাপমাত্রায় উ্ভাব 

দৈখ্য কতহইবে 1 লোহাব ০-- 000019 

[ 40 1:90 10109 15 90 16100 56 00 00৮৮ ৫010 0৩ 169 15086) ৯6 200০? 
হে (01802000019 1 [ 4208, 90079 £& ] 
টি 280 ওল দীর্ঘ একটি ধাতবদণ্ডের তাপমাত্রা ০৭" ভইাত 1000 বৃদ্ধি কবিলে উধাব 
2976 7000 দৈধ্য প্রসাবণ হয । এ ধাতুর দৈর্ঘ্য প্রদাবণ গুণান্ক নির্ণঘ করি। 


[ 0726 6605795156019 01 5 10968] ৫০৫, 950 00) 10208, 18 200165890. £7০0) 050 6০ 
1000 &50 8195 63:05068)000 10. :19086 ০£ 609 2০0. 5৪ 26 200 08195159 5109 
0০-970)8306 01 1110987 83000809701) ০1 8009 15668] [5705 121 9১30-৪ ] 
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10. একটি লোৌহ্‌দণ্ড ৬ একটি দস্তাব দণ্ড ০0 তাপমাত্রায় যথাক্রমে 9৮ 66 এবং 65 ০০৮ 
দর্খ। কত তাপমাত্রা উহ্বাদের দৈথ্য ঠিক সমান হইবে? লোহার ০-*'00001 এবং দস্তাব 
যে »৮৭000০৪ প্রতি ০০, টি 
[ 58 2192. 2০৫. 800. & 21700 700. 815 1981999015915 9565 020০ 5200 255 ০০০০ 19208 


৪৮00) 6 086 65000615579 11] 0065 09 93895179008] | 19086107010: 
8700 ৮5100002 0৭ £ 102 21200 ০4000081090, ] [ 105. 980] 


11, কোন কঠিন পদার্থের ক্ষেত্র প্রসাবণ গুণাঞ্ধ দৈর) প্রস।বণ গুণাঙ্কেব দ্বিগুণ ও আয়তন 
প্রসারণ গুপাঙ্ক দৈরখা-প্রসাবণ গুণাক্কেব তিনগুণ, ইহ! প্রম'ণ কব। 


[ ৮:০5 605 101 ৪ ৪0180, 0106 ০০-৪1085776 01 00108] 85009809810) 1৪. 10799 6710098 
৪0০ 61১9 ০০-৪50)900 ০6 8471806 92:08,09102) 6106 01280 01 117)68 63019859100, ] 


19. আয়তন প্রসাবণ গুণাক্কেব সংজ্ঞা লেখ। একথণ্ড তমাকে কঠিন অনন্ভাষ বখিষ! 
উত্তপ্ত কবিলে উহার ঘনত্বে কি' পবিবত্তন হইবে? 


মিম্ম তাপমারাষ কোন বন্ব আহতনেব সহিত উচ্চ তাপমাত্রায় এ বন্কধব আযত/নব 
আংকিক সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর। 

০০০ ত।পমাত্রায় বক্ষিত একটি অঘতাকাব তাত্রথগুকে (৪১৮ ৮" 1”) ৪00৫ তাপমাত্রাষ 
উত্তপ্ত কব। হইল। তাঅখণ্ডটিব আহতনবুদ্ধ শির্ষ কব। ('তামাৰ দৈথ্য প্রমাবণ গুণাস্ক সৎ 
010 *10-* প্রতি ডির্গী দেন্টিগ্রেড )। 

[ 17910105 ০0481789206 01 018080%] 9:1)8,158102) 16 % 01001 01 9010191 091)98690 
5 6১৪ 9০112 98%৮। 1১0 াঃ]] 26906109265 19 ৪.08৫9. ? 

1088৯011690) ০ 00851059108 650%] 1618100 090৮9906005 ৮০100798০01 & ০7 ৪6 & 


1018106180৫ ৪ 1007 6970008786179 


4 25৩08785818 010০ 0 ০01)1১88 (৪১০70 1৮) ৪6 ০০ 3৪ 0098৮9 6০ ৪০0০০. 
৫0০০185 5 )00:9989 177 ০1006. 00-8919$906 ০04 11169: 95808102 0£ 9001992 
৮086 *10-4 706£ 098:99 0০016187805 ) (2.6. (0077%0,.) 2962 এ 

[ 4105. 15686 99১০ 1091)98] 

৬৮/%, 80 লীর্খ টুকধা টুকরা লোহাব রেল স্বাবা লাইন কবিতে হইলে ' তাপমাত্রাব 

ব্যযধান 6০) হইলে উহাদের প্রত্যেক ছুই ট্রকবার ভিতর কতটা ফাক বাখিতে হইবে ? 
লোছার নে ..'000019 প্রতি ০. 

[4 25155 1)06 1৪ 60 75 90108099890 09 1:00 2918 98010 0 10892) 2৪ 80 1৮. 


10708. 31 609 6620005156019 80525059 1৪ 5০0০0 15৯৮ 8 0008৮051916 ৮৪০৪৮ 
98০01) ০ 0১16০৪ 1 ৫1০01 1:00 75000019 7১92 ০০] (8108. 01216 89৩15 ) 


? 14. এলাহাবাদ হইতে ছিলীব দৃবত্ব 890 মাইল শীতে ও খ্রীক্মে ভাপমীত্রাব পরিবর্তন যদি 
86" হইতে 1171 হয় তবে উভভ রেলপথ কতটুকু ফাঁক বাখিতে হইবে? লোহাব দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ গুণাত্ 00009 ৪: ০0, 

[ 705 ৫195500৩ 066৮50 41151091588 ৬00 1)6119) 78 890 1008155. 100 6১৪ 6০১৪ 
৪8৯০০ ৮০৪৪ ৩৪১ ৩ 1516 ১৪658 6005 25119 ৮0 8110 107 600808৩ ০1 69001091560 
£7৮০০ 66শ ১০ 2085৮ ৮০ হন 20201000977 0০-50075208 01 100987 5278758$0৯ 
0 শত» 000019 0১00 (808. 0'908£% 51198. ) 

০১] & 
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"* 16. একটি ঢাকার ব্যাসার্ধ ৪ £6. ॥ একটি লোহার বেড় ০০০ তাপমাত্রায় 91999 £৮, ব্যালার্ঘ- 
যুক্ত। তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি করিজে ই বেড় চাকার গায়ে পরানো যাইবে? লোহার 
৫০৮12 ১ 10-5,. 


[7709 750108 01 ৪ 01798] 18 6 106, 800. 6086 ০01 80. 1:00 675 1৪ 2992 16. &৪ ০0 

4৮ ১৮8 0810199285075 আ2]] 8005 6529 ?6 5৪০6] ০0. 09 1098]? ৫ 6০0৫ 12010 ০ 

29 ৮ 10-6. ] [ 408. 298০0 )) 
৯,০৮৪ 


+৫16. একটি রেললাইন 8০0 £%. লম্বা টুকৃর! টুকরা লোহার লাইন দ্বারা তৈয়ারী। 9০0 
তাপমাত্রায় লাইনগুলি ঠিক মুখে মুখে লাগিয়া যায়। হিমান্ক তাপমাত্রায় প্রতোক ছুইটি টুকরার 
ভিতব কতথানি ফাক থাকিবে ? 

[ & 251158%5 1109 18 20806 01 12000 28118) 6891) 04 ভন1)19)1 1৪ 00 16, 10908. 109 
78118 60092) 88010 06097 8৮ 90০7. ০ 20097) 8৪0 লাঃ]] 109 1918 ০৩৪90. 9801) 10817 
৪৮ & 68200879016 90779807010 6০ 17592110£ 10০010& ? ] ( &208. 014 5091) ) 

*-&ঁ. একটি ইম্পাত নিমিত ক্ষেল 160 তাপমাত্রায় ক্ররিবিহ্ীন। ৪8০:০ তাপমাআ।য় উদ্ভ 
হেল-ন্বার কোন দুরত্ব মাপিয়া দেখা গেল 9000 1৮. এ দুবত্ব নির্ণঘ্নে কতটুকু ত্রুটি হইল? 
ইন্পাতেব দৈর্ঘ্য প্রসাবণ গুণান্ক - 09001]. 

[ 4 89819, 17909 ৪6691, ঃ ০1796688160, & 99:85ঠ) 01968009  0088906৫ 
1 60019 9০819 ৪৮ 80০0 59 :109100 69 6 2000 ৮. ড্া100 663 930 20 00001 0085503:8 
11061060002 8689] 75 000011 ] [ 4708. 0188 16. 1989. ] 

18. প্রতিবিহিত দোলক কাহাকে বলে? তোমার জানা কোন প্রতিবিহিত দোলকের 
বর্ণনা কব। 


[ 080 15 8 ০0001091088 80, 70200010000)? 109892009 ৪ 00128061088560 10923011511 
62১৪৮ 5০০ 000. ] 


[ 090015০00৮5 1০5 (38695010789 ] 


19. নিম্নলিখিত প্রশ্মগুলির মধ্যে যেটির উত্তর '্যা' বলিয়া মনে কর তাহার পাশের শুন 
স্থানে € এবং যেটির উত্তর 'না' মনে কর তাহার স্থলে ত্র লেখ -_ 

(1) দৈধ্য প্রসারণ গুপাঙ্ক কি' দৈধ্যের এককের উপর নির্ভর করে ?-- 

(51) দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণান্ক কি তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে? -- 

(10) পদার্থের প্রসারণ কি সর্বদাই স্থবিধাজনক ? __ 

($₹) দৈর্ঘ্য প্রসারণ বা সংকোচনে ঘড়ির সময় রাখ! কি বিদ্বিত হয় বলিয়া মনে কর ? --- 
(*) এমন কোন্‌ ধাতু আছে কি যাহার প্রসারণ অতি নগণ্য 1 -- 

(*1) ক্ষেত্র গ্রসারণ গুণাক্কের সহিত আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ষের কোন সন্বন্ধ আছে কি? -- 


অত প্পক্লিচেচ্ছাদ 


তরল এ গ্যাসের প্রসারণ 
(2281081051017 01100105210. 02595) 





&-1 তরলের প্রসারণ ( 75081751017 ০0৫11000105 ) £ 


তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের মত তরণ পদাথেরও প্রসারণ হয়। কিন্ত 
তরলের গ্রদারণ আলোচণ। করিতে গেলে কয়েকটি কথা মনে পাখিতে হুইবে। 
প্রথমত, তরলের নিজম্ব কোন আকার নাই। তরল পাত্রের আকার ধারণ 
করে। হ্থতরাং, ইহার দৈর্ঘ্য বা ক্ষেত্র গ্রসারণ সম্ভব নহে। তরলের মাস্ক 
আয়তন প্রসারণ হয়। দ্বিতীয়ত, তরলের প্রসারণ লক্ষা করিতে গেলে 
তরল'কে কোন পাত্রে রাখিয় উত্তপ্ত করিতে হইবে । কিন্থ 
তাপ প্রয়োগে তরলের সঙ্গে সঙ্গে পাত্রেরও প্রসারণ হইবে । 
সুতরাং পাজ্রের প্রসারণের পরিপ্রেক্ষিতে তরলের 
প্রসারণ বিচার করিতে হুইবে। নিয়ে বর্ণিত সহজ 
পরীক্ষা দ্বার! তরলের প্রসারণ দেখানো যাইতে পারে। 

পরীক্ষা; 4 একটি কাচের র্লাস্ক। ইহার গলা 
সরু ও লম্বা । ফ্লাস্কের ছিপি দিয় একটি সক কাচনল 
ঢুকানো আছে। একটি গ্কেল 8 নলের সঙ্গে সংযুক্ত। 
ফ্লাঙ্ষটি রঙ্গীন জলে পূর্ণ কর এবং নলসহ ছিপি আটিয়। 
দাও। মনে কর জলের তল 0 দাগ পর্যন্ত পৌছিল। 
এই ফ্লাস্কটিকে গবম জলে পূর্ণ অপর একটি পাত্রে বসাইলে 
দেখ! যাইবে ঘে রঙ্গীন জল ০ দাগ পর্যন্ত নামিয়া আসিল। 
পবে আস্তে আস্তে জলের তল ঢ দাগ পর্বস্ত পৌছিল (4ক 
নং চিত্র )। এরূপ হইবার কারণ কি? 

গরম জলে ফ্লাস্ক বসাইলে প্রথমে কাচ উত্তপ্ত হইয়া প্রসারিত হয়। কিন্ত 
কাচ ভাল তাপ পরিবাহী নয় বলিয়। ফ্লাস্তের ভিতরস্থ জল এ তাপ তৎক্ষণাৎ 
পায় না। সুতরাং কাচের প্রসারণের ফলে যে আয়তনের বৃদ্ধি হইল জল তাহ 
অধিকার করায় জলের তল খানিকটা নাহিযা ০ দাগ পর্যস্ত পৌছায়। কিন্ত 
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পরে যখন জল তাপ পায় তখন উহার আয়তনের প্রসারণ হয়। জলের আয়তন 
প্রসারণ কঠিন পদার্থ (এখানে কাচ ) অপেক্ষ! বেশী বলিয়৷ জল আন্তে আন্ত 
0 দাগ ছাড়াইয়! 0 দাগ পর্যস্ত পৌছাইবে। 

সৃতরাং, জলের আয়তন প্রসারণ প্ররূতপক্ষে 2 দাগ হইতে 0 দাগ পর্ধস্ত 
এবং কাচের আয়তন প্রসারণ 0 হইতে ৮ দ্বাগ পর্যস্ত হইল। যদিও কাচ 
তাপের স্থপরিবাহী নয় তবুও ফ্লাস্কের ভিতরের জলের তাপ পাইতে খুব বিশেষ 
দেরী হয় না এবং কঠিন পদার্থের আয়তন প্রসারণ খুব কম বলিয়া আমর! 
চোখে তরলের প্রমারণ 0 দাগ হইতে 3 দাগ পস্ত দেখি। 

উপগোক্ত কারণে 9 হইতে 3 দাগ পধন্ত আয়তন প্রসারণকে বলা হয় 
তরলের আয়তনের আপাত (৪072190) প্রসারণ এবং 2 হইতে 0 পর্বস্ত 
আয়তন প্রসারণকে বলা হয় তরলের আয়তনের প্রকৃত (7551) প্রসারণ। 

যেহেতু নলটি সমব্যাসমুক্ত, স্থতরাং, ০07১ 70, এবং 00 আয়তনগুলি 
উহাদের দৈর্ঘ্যের সমান্সপান্ডিক। 

4ক নং চিন্র হইতে বোঝা ষায় ষে ৪3-0903+05 

অর্থাৎ, তরলের প্রকৃত প্রসারণ- তরলের আপাত প্রসারণ 

+পাজের প্রসারণ। 


4.2. তরলের আপাত প্রসারণ গুণান্ক (:0০-68০12170 ০0: 


89081ত12ট 2৯215101701 11001 ) £ 


010 তাপমাত্রার নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে আয়তন 
হয় প্রতি ডিগ্রী মেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা! রদ্ধির জন্য & আয়তনের 
প্রতি এককে যে আপাত প্রসারণ হুইবে তাহাকে উক্ত তরলের 
আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। 

ধর ধাউক, কোন তরলের ০00 তাপমাত্রায় আয়তন ৬০. উহার 
তাপমাত্রা ৮0 করিলে উহার আপাত (819081577৮ ) আয়তন ধর যাউক, 
৬ হইল । স্থতরাং, 

০০ তাপমাত্রা বুদ্ধিতে তরলের আয়তনের আপাত প্রমারণ _ ৬ ৫ - ৬০ 
অথবা, রর ॥ প্রতিএকক»  , ০ 


ঞ 1০0 29 2? ১৬৫ ৬ 


ঞ গু ক গা গা চা 
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ইছাকেই তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ধ বলা হয়। যদি এই গুণাঙ্গ 
? ধরা হয়। তবে, 
১/4৬৮-৬০_ .. _ আয়তনের আপাত প্রসারণ 

৬০৮ 0০ তাপমাত্রায় আয়তন ৮ তাপমাত্রা বুদ্ধি 
অথবাড ৬৫-৬০-২৬০7: 
ড/-৬০ 1117] 

ইছ! মনে রাখিতে হইবে যে তরলের 7 কোন গ্রবক (50177509170) 
নছে। তরল যে-পাত্রে রাখ! হুইবে তাহার উপাদ্দানের উপর 7?” নির্ভর করে। 
উপরস্ তাপমাজার এককের উপরও উহ] নির্ভরশীল। সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
কোন তরলের আপাত প্রসারণ গুণান্ক দি 7)" হয় তবে ফাপ্সেনহাইট 
তাপমাজায় $? হুইবে। 

প্রায় প্রতোক তরলেরই আয়তন প্রসারণ খুব কম। তাই প্রাথমিক 
তাপমাত্রা মবদা 00 ন। রাখিয়া অন্য কোন তাপমাত্রা রাখিলে বিশেষ কিছু 
ভুল হয় না। অর্থাৎ ৫1 0 প্রাথমিক তাপমাত্রায় কোন তরলের আয়তন চঃ 
এবং 2210 তাপমাত্রায় উহার আপাত আয়তন ৬2 হুইলে (৮2১৯৫?) আমরা 
উপরোক্ত সমীকরণের সাহাধ্য লইয়া লিখিতে পারি যে, 

ভ০-৬1111+70 -11)) 


4-8. তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণান্ক (০০-6০16710 ০0 1581 
502155101) 0৫ 11001 ) £ 

০০ ভাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে-জায়তন 
হয় প্রতি 1"0 ভাপমান্র। বৃদ্ধির জন্য এ আয়তনের প্রতি এককে 
বে প্রকৃত প্রসারণ হুইবে তাহাকে উক্ত তরলের প্রকৃত প্রসারণ 
গুণান্ক বলে। 

ধরা ঘাউক, কিছু তরলের 00 তাপমাত্রায় আয়তন ৬০. উহার 
তাপসাত্রা ৮0 করাতে, ধর] যাউক, প্রকৃত আয়তন দড়াইল ড৬।. হ্তরাং, 

£90 তাপমাত্রা! বুদ্ধিতে তরলের আক্রতনের প্ররূত প্রসারণ» ৬ _ ৬০ 


অখবা ৪$ টা ্) 98 প্রতি একক আয়তনে ৪১ ডা রর 
£ 


ত ৬. 5 গর 82 5? 93 2 9 গট টি ৬, 


তরল ও গানের প্রসারণ 255 


| ইছাকেই তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক বল! হয়। ঘন্দি এই গুণাঙ্ 
2 ধরা হয়, তবে 
75৬৫-৬০-০ _ ._আয়তনের প্ররুত প্রনারণ 
ড্ 0০ তাপমাস্ত্রায় আয়তন »* তাপমাত্র। বৃদ্ধি 
অথবা, ড$-৬০-ড৬, 2 

৬$-৬৭ 11717) 

ইহ] মনে রাখিতে হইবে ঘষে, তরলের ) আধারের উপর নিভর করে না। 

কিন্তু তাপমাত্রার একক পরিবর্তন করিলে 7 পরিবতিত হইবে । ফারেন- 
হাইটে ?-র মান সেট্টিগ্রেডের মানের ? ভাগ। 


আপাত প্রসারণের ন্যায় প্রকৃত প্রসারণের বেলাতেও প্রাথমিক তাপমাস্র। 
০:০-এর পরিবর্তে অন্ত তাপমাত্রা লওয়া! যাইতে পারে । যেমন, 10 
প্রাথমিক তাপমাত্রায় কোন তরলের আয়তন ৬! এবং £2”0 তাপমাত্রায় 
উহার প্রকৃত আয়তন ৬৪ হইলে (৫9১৫7) লেখা! যাইতে পারে ষে 


৬০-৬। 11477062-61)) 


4-4. আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ গুণান্কের খারস্পরিক সম্পর্ক 
(7২618501017) ০০০6০ 00০ ০০-০0016265 0 20091516 2110 152] 


৪5090135101) ) 2 


ধর, 7- তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাস্ক 
/ল. -, আপাত ,, », 
19 -পাত্রের উপাদ্দানের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক। 


ধর, 0০ তাপমাজ্কায় 0 দাগ পর্যন্ত ফ্লাস্বটির ভিতরকার আয়তন ৬০ 
€(4ক ন* চিত্র)। স্থতরাং, ফ্লাস্কের ভিতরের জলের আয়ঙনও এঁ ত।পমাআয় ০) 
ধরা যাউক, ৮০ তাপমাত্র! বুদ্ধি করা হইল। নলের প্রস্থচ্ছেদ (০০958. 
82001012 ) 9 হইলে, 

পাত্রের ভিতরকার আয়তন প্রসারণ _ 0 ৮% 5 

তরলের আপাত আয়তন প্রসারণ ₹ 0303) ১ 5 

প্রকৃত »-০৮৮3৯*5৪ 
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আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ছের সংজা হইতে আমর জানি; 


ঠ পাত্রের মায়তন প্রমারণ ২০০%৪ 
পাত্রের প্রাথমিক আয়তন ৮ তাপমাত্রা বুদ্ধি ৬০৫ 


মা তরলের আপাত প্রসারণ 
0০ তাপমাত্রায় তরলের আয়তন ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 


২০০৭৯*১৪ 
৬): 


11 


সি তরলের প্ররুত প্রসারণ 
00 তাপমাত্রায় তরণেৰ আয়তন *'তাপমান্রা বুদ্ধি 


২৮০*১ 
৬) 


তি 
এখন ৮7০২1 0০400 লি ৮৬? 


অর্থাৎ, তরলের আপাত প্রসারণ গুগাঙ্ক+পাত্রের আয়তন 
প্রসারণ গুণাঙ্ক - তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুগাঙ্ক । 


উদ্দাহরণ £ 

(]) লম্বা, লল্মস ও সমব্যাসযুক্ত রন্ধষের কাচনলে ০0০ তাপমাজ্রায় 
] 09660 দীর্ঘ একটি পারদ স্তর আছে। তাপমাত্রা 1000-এ বুদ্ধি করিলে 
পারদক্জের দৈর্ঘা 165 যাহ বুদ্ধি পায়। পাবদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
'000182 হইলে কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণান্থ কত হইবে? 


[ 10178 81555 (000 01 077160102 09111215 00765 50170851155 2 
0680 ০0৫ 0061০0]% ] 20606 1006 ৪2 00. ৬৬11) 0৩ 
€210096010586016 15 18154 0০ 1000 00০ 00580 ০৫ 00০:০)7৮ 13 
10010580০06 1675 2000, 1017861. [৫005 ০০-০০1০1)ট 0: 8195010065 
87810951017 06 0)61০01% 02 '000182, 0৪107018106 00০ ০০-০০161 0 
11065: 60815581012 01 £1855.] [ 2.5. (০০177. 1960 ] 

উ। ধরা যাউক রক্ধের প্রন্মচ্ছেদ - ৭ 50. ০7. 

০:0০ তাপমাত্রায় পারদহথজের আম্মতন ৬ ০ ধৰিলে, % ০০100. ০.০. 
পারদ্ক্তরের আক্বতন বৃদ্ধি সু 165. ০.০. 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 297 


যদি 7" পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ম হয় তবে আমরা জানি, 
আয়তন বৃদ্ধি প্রাথমিক আয়তন * আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক » 


তাপমাঙআাবুদ্ধি 
অথবা, 1165 «৮100. « ৮ 7১100 
টি 1165 টিন সনু 
2 105 165 ৮ 10 


এখন, আমাদের জানা আছে, 


তরলের প্রকুত প্রসারণ গুণাঙ্ক- তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্কব +পাজের 
প্রসারণ গুণাক্ক 
স্ততরাং 182১৫ 10-4- 1165 10-*+ কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক_ (1 82 -- 165) ৯ 10-* 
-017%10-* 
017» 10-* 
3 
256১৮ 10-6 


অতএব কাচের দৈথ্য প্রমারণ গুণাঙ্ক _ 


(2) পারদের প্রসারণ গুণাঙ্ক 5)হ্ত); একটি পারদ থার্মোমিটারের 


কুণ্ডের আয়তন 1 ০.০. এবং থার্মোমিট।র নলের রঙ্ধের প্রস্থচ্ছেদ 0:00]. 5৭. ০70 3 
0%0 তাপমাত্রায় কুশুটি পারাদপূর্ণ হইলে 1000 তাপমাত্রায় পারদ কোন 
দাগে পৌছাইবে নির্ণন কর। কাচের প্রসারণ উপেক্ষণীয়। 


[717৩ ০০-6০৫০০ 0 2091510120৫ 10610015195 ঠা, [6 0185 


00109 0: 2. 2061 011 0061:000006661 15 ] 050. 2180 002 55001028০01 
01) ০০৫৪ 01 6005 0306 01001 54. 010, 010 0196 00516101001 0106 
15210015 2€ 100 0১ 26 16195058115 05 0919 ৪৫ 00. 6815০ 
00০ 25081051079 0৫ £1589.] 


উ। এক্ষেভ্রে 1 ০.০. পারদ আয়তনে বুদ্ধি পাইয়া! যে অতিরিক্ত আয়তন 


অধিকার করিবে তাহা 


স্প্রাথমিক আয়তন »* গণাঙ্ক * তাপমান্ার প্রভেদ 


হি রাদা। 2 
ল] ১৫22 ৮1090 11 ক্রি 


5550 ] 


17 
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এই অতিরিক্ত আয়তনের পারদ থার্সোমিটারের রঙ্ধ অধিকার করিবে। 
যদি ধরা যায় যে রক্ষের £ ০৮১ ধৈর্ঘ্য অধিকার করিল তবে, 


1] _ 2 
** 1000-111 


_2000 


রা লু 1802 ০.08. (প্রায়) 


পু 


স্থতরাং কুণড হইতে 18 02 দূবে ষে দাগ আছে পারদ সেই পর্যস্ত পৌছাইবে। 
4”6. তরজের আপাত প্রসারণ গুণাক্ক নির্ণয় (16061700119 001) 


01 07-6170161)1 0: 071816170 6য08551015 0 110010 ) 2 

(ক) ডিলাটোমিটার বা জায়তন থার্মোজিটার দ্বার! 
। 8$ 006 [11810076661 01 ৬০010102 017610000]0761001 ) £ 

4 খ ন' চিত্রে একটি ভিলাটোমিটার দেখানে! হইয়াছে । এই 
যন্ত্রে একটি কাচের কুণ্ড থাকে । কুগ্ডটি একটি 20 কি 30 ০. 
লগ্ব1, সরু ও সমব্যাসযুক্ত কাচনলের সহিত যুক্ত । নলের গায়ে 
আয়তন নির্দেশক দাগ কাটা! আছে। কুণ্ড ও নলের খানিকটা 

ংশ কোন তরল দ্বারা ভর্তি করিলে এ দাগ হইতে তবলের 

মোট আয়তন জান! যাইবে। 

ধর, পরীক্ষাধীন তরল দ্বারা কুণ্ড ও নলের কিছু অংশ পূর্ণ 
করিয় বরফে ডুবাইয়া রাখিপে তরল ৮ দাগ পর্বস্ত পৌছিল। 
অর্থাৎ 00 তাপমাত্রায় তরলের আয়তন উক্ত দাগ হুইভে 
পাওয়া যাইবে । ধরা যাউক, উহা! ১ অতঃপর কুণ্কে 
একটি জলপূর্ণ পাত্রে রাখিয়া এ জলকে আস্তে আস্তে গরম 
কর এবং £0 তাপযাত্রায় স্থির বাখ। ধর, তরল আয়তনে 
প্রসারিত হইয়! 0 দাগ পর্স্ত পৌছিল, ইহার আয়তন ধরা যাউক, ড।. 

সুতরাং) ৬: -_ ৬০- তরলের আয়তশের আপাত প্রনারণ। 
৬৪-৬০৩ 

চু! 

(খ) ভার ধাষেণেবিটার সবার (85 ৬০181) 00610001006) £ 

ভার থার্মোমিটার বস্তত একটি নু বাকা নলযুক্ত কাচের কুণ্ড। পর পৃষ্ঠায় 
4গ নং চিত্রে একটি ভায় থার্মোিটারের ছবি দেখানো হইল। 





7 
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প্রথমে ইছাকে খালি অবস্থায় ওজন কর। ধর, ইহা! 71 £. পরে 
লুচালো মৃখ পরীক্ষাধীন তরলে ভূবাইয়া৷ কুণগডটি একটু গরম কর। কুগডের 
ভিতরের বামু আয়তনে বাড়িয়া 
তরলের ভিতর দিয়। বাহির হইয়! 
যাইবে । এখন কুগ্ডকে ঠাণ্ডা করিলে 
কিছু তরল সরু মুখ দিয়া কুণ্ডে প্রবেশ 
করিবে । এইরূপ কয়েকবার কুণ্ডকে 
পধায়ক্রমে গরম ও ঠাণ্ডা করিলে 
থার্মোমিটার তরল ছার! পূর্ণ হইবে। 
স্চাল মুখ তরলে ভুূবাইয়! কুগ্কে 
"বরের তাপমাত্রায় ফিরিয়া আমিতে 
দ্াও। অতঃপর পুনরায় ইহার ওজন 
লও। ধর, ইহা %%2 &0 7 ঘরের 
তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। মনে কর, ইহা 
£1০0. এইবার কুণ্ডকে একটি জলপূর্ণ ভার থার্মোমিটাব 
পাত্রে ডুবাও এবং জল আস্তে আন্তে চিত্র 4গ 
গরম কর। কুণ্ডের অভ্যন্তরস্থ তরল আয়তনে বাড়িবে এবং নল বাহিয় 
বাহির হইয়৷ যাইবে। জলকে £2%০ তাপমাত্রায় বেশ কিছুক্ষণ স্থির রাখ । 
স্থচালো৷ মুখ দিয়া কুণ্ডের তরল যখন আর বাহির হুইবে না তখন কুণ্ডকে জল 
হুইতে তুলিয়া আন ও ঠাণ্ডা হইতে দাও। যখন কুণ্ড আবার ঘরের তাপমাত্রা 
পাইবে তখন ইহাকে পুনরায় ওজন কর। ধর, এই ওজন হইল 775 £]3. 

গণনা : 

19 -1) 74141 ( ধর )-৫3০0 তাপমাত্রায় থার্মোমিটার পূর্ণ তরলের ভর 

785 _ 771 7212 ( ধর )-০৪০ % 2১2, 28 5 
সুতরাং, 11 -712-বহিষ্কৃত তরলের ভর। 

কাচের আয়তনকে উপেক্ষা করিয়া বলা যাইতে পারে ঘে £%০ তাপমাত্রায় 
841 0. তরলের আয়তন ৪০ তাপমাত্রায় 212 800. তরঙ্গের আয়তন। 





এখন 61০.তাপমাত্রায় 42 828. তরলের আয়তন ₹407 
[70-1০-এ তরলের ঘনত্ব 
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এবং ৫০ তাপমাত্রায় 719 £70. তরলের আয়তন 10 ্ 


(১০০ তাপমাজায় 442 £100. তরলের আপাত আম্তন 
হ428 ] ]+2065 ৫) ] 
[7- তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 
টি)? 25০ 7 ৪? মগ 
7)» 7) 1 11+7062 £))) 


70 _ 
1৪ 


ঘঅথব। 2 (62 -%]1) 


74 


অথব', 147 (22-01) 


_ 7442 বহিষ্কৃত তরলের ভর 
41906 71) $2০-এ অবশিষ্ট বলের ভর ৮ তাপমাত্রাবুদ্ধি 


[দ্রঃ এই পরীক্ষায় আয়তনের পরিবর্তে তরলের ওজন নির্ণয় করিয়া 
আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক বাহির কর! হয় বলিয়া যন্ত্রটকে ভার থামোমিটার বলে। 
তাছাড়া আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক জান থাকিলে এই পছ'তিতে কোন অজ্ঞাত 
তাপমাত্রা নিণয় করা যায় বলিয়। ইহার নাম থাঞ়োমিটার দেওয়| হইয়াছে । ] 

উদাহরণ : 

একটি ভার থার্মোমিটারে 0০ তাপমাত্রায় 300 &505 পারদ আছে। ফুটস্ত 
জলে থার্মোমিটার ডুবাইলে 454 £105 পারদ বাহির হইয়া গেল। পারদের 
আপাত গ্রমারণ গুণাস্ক কত? 


[৬ ড91£76 00010000606] 001508185 300 £0)5 0৫6 2) 610০019 
20০ ৬৬1১০ 10 13 1019060 27) 00111176৮22 454 8105 ০01 
29210015 5616 6%961169. ৬517202500০ ০০-6:750161)0 01 810021012 
21981052010 0 0021081% ? ] 


উ। বহিষ্কৃত পারদের ভর 4:54 £2)5 
অবশিষ্ট পারদের ভর -»300- 454» 29546 £09$ 
ফুটন্ত জলের তাপমান্তরা ₹100০ 

আমর জানি 


1 


_.. _. বছিষ্কত পারদের তর 
অবশিষ্ট পারদের ভর »* তাপমাত্রাবুদধি 


454 রী 
2956১ 1009-1 * 49 


নাহার 
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&-6. তরলের ঘনত্বের সহিত উদ্থার প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্কের 
জম্পর্ক (£519600 ৮০৮৪০ 0613515 ৪1১0 ০০-697012150 ০0168] 
21981051017, 0 8. 11001 ) £ 

ধরা যাউক, কিছু পরিমাণ তরলের ভব %' এবং 610 তাপমাত্রায় উহার 
ঘনত্ব ও আয়তন যথাক্রমে 105 এবং 71. এখন এ তরলকে উষ্ণ করিলে 
উহার আয়তন ও ঘনত্ব পরিবতিত হইবে । ধর, 12০0 তাপমাত্রার উক্ত তরলের 
খনত্ব ও আয়তন যথাক্রমে 105 ও 79 হইল (2১৫1) । 

যেহেতু, ভর-- আয়তন * ঘনত্ব 
অতএব 77 71101 7 1৮91) 


191 7225 17111177027 21) 
199 11 771 





[ %- তরলের প্রত প্রসারণ গুণাস্ক ] 
71177065751) 
1037 09111+7022 75101 
যদি প্রাথমিক তাপমাজ| ০0০০ এবং প্রাথমিক ঘনত্ব 1), হয় তবে ৮০-এ 
'খনত্ব 1$ ধরিলে উপরোক্ত সমীকরণের সহায়তায় লেখা যাইবে যে 
70,-1)51117.1 | 


উদ্ধানরণ 3 

(1) ০0১০ তাপমাত্রায় কোন তরলের ঘনত্ব 89 £005/০.০. হইলে 200 
তাপমাত্রায় উহার ঘনত্ব কত হইবে? [তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
7০000017৮93] 


[16 006 06185100৫62 11010 ৪ 0০ ০92 89 £799/0.0. 152 
ফা1]] 106 006 0615515 86 200? 0০০-60012170 0: 1681 25092108101 
01 110 010 000017 ৮ 3 ] 

উ। আমরা জানি, 1)০-10411-+7-0] 

এস্বলে 109 _ 89 £215/0.0. ) 75200 3 208»? 
সুতরাং, 8'9-1)811 4+000017 * 3 * 201 
02:28:০5 
1 1400001753১ 20 1:00102 
মু 8189 £205/০.০ 
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(2) ০০ তাপমাত্রায় 1 ০.০. জলের ওজন ০0999874 £) এবং 4০ 
তাপমাত্রায় ওজন 1 £. হইলে এ তাপমাত্রার মধ জলের গড় প্রকৃত প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[1 ০.0০. ০0৫6 ৪0০1 5/21£1)5 0999874 £70 800০0 2170 1 £00. 21 


450. 5170 006 20622 ০০-০০$216 0৫ 205010165 508125101০0: 
9৮৪৮০] 10205621700 20 40. ] 


উ। এক্ষেত্রে 19 -50999874 £00/০.0. এবং 101 ৯] &0/০.০. 
এবং £- 40০. 
যেহেতু 00 হইতে 40 পর্ধস্ত তাপমাত্রা! বৃদ্ধির ফলে জলের ঘনত্ব বুছি। 


পায়, কাজেই আমরা যে সমীকরণের সাহায্য লইব তাছ। 1)-470০(14+7%) 


[ ৮- জলের প্রকৃত প্রসারণ গুণঙ্ক ] 
অথবা) ] ₹ 01999874 (1 +4.7) 
,._ | -7999874._ 1000126 0000315 


4৯ :999874২ 4 :999874 
477. 10819108 এবং ৮৪৮৮এর পদ্ধতিতে তরলের প্রকৃত 
প্রসারণ গুণান্ক নির্ণয় (1066610)1178000 ০01 ০০-520161)0 ০0৫ 
্ [68] 23002105101 0 11001 
05 [001097786 2190 72013 
1775010৫ ) £ 
এই পদ্ধতি দ্বার সরাসরি কোন 
: তরলের প্রকৃত প্রনারণ গুণাঙ্ক 
ৃ নির্ণয় করা যায়। নিয়ে ইহার 
বিবরণ দেওয়! হইল । 
| একটি কাচের নলকে বাঁকাইয়া 
4ঘ নং চিত্রে যেমন দেখানে। 
হইয়াছে এরূপ অনেকটা চতুষ্কোণ 
কর! হয়। নলের 28 এবং ০573) 
বানদ্ধয় খাড়া এবং 9831 বাহু 
অন্ুভূমিক। 4 এবং ০ অংশের 
16€ 656 গচাছুম পরে নলটির দুই বাহু খানিকটা 
চ)51008 এবং ৮৪৪৮-এর পদ্ধতি অন্ভূমিক থাকিয়। পরস্পরের নিকট 
4ঘ নং চিত্র সরিয়া পুনরায় খাড়া হইয়াছে । 


$ 


্ 
শ 
শু 
আন 
ক 
বু 
সথ 


॥ 
নও এ সপ শ আ আ আস ০৯ আপ 





হ--. পচ পর, জা “৫৮ রর পর আস্থা রা ছে শর এ এর এ জজ 
ক 
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এ খাড়। অংশের ছুই পাশে ছুইটি স্কেল 9 এবং 9 কাঠের ফ্রেমের গায়ে আট! 
থাকে। 48 এবং 00 বাহুদ্বয় ছুইটি মোট! নল দ্বারা আবৃত। এ নল 
ুইটির মুখগ্জলি কর্ক দ্বারা আটকানো । কর্কের ছিদ্র দিয়! মরু টিউবের সাহাযো 
একটি নলের ভিতর দিয়! সীম এবং অন্যটির ভিতর দিয়া বরফ-জল পাঠাইবার 
ব্যবস্থ! আছে। চিত্রে 48 বাহুর চতুর্দিকে সীম এবং 070 বাহুর চতুর্দিকে 
বরফ-জল পাঠাইবার ব্যবস্থা! দেখানে! হইয়াছে । ইহার ফলে 48 বাহুর 
তরলস্তস্ত উষ্ণ এবং 0 বাহুর তরলস্তস্ভ ঠাণ্ডা থাকিবে । এই তাপমাজ্রাভেদের 
জন্য 48 বাছুর তরল কম ঘন এবং 07) বাহুর তরল বেশী ঘন হইবে । ফলে 
সাম্য প্রতিষ্ঠার দরুন উহাদের উচ্চত] ভিন্ন হইবে । বাম দিকের তরল কম ঘন 
বলিয়! উহার উচ্চতা ডান ধিকের বেশী ঘণ তরলের উচ্চতা অপেক্ষ। বেশী হইবে। 
ছুই বাহুতে তাপমাত্রার কোন প্রভেদ না থাকিলে উচ্চতারও কোন প্রভেদ 
থাকিবে না। 8 বাহু দিয়! যাহাতে তাপ চলাচল করিতে ন। পারে এইজন্থ 
87) বাহু ভিজা! ব্লটং কাগজ দি মুড়িয়া রাখা হয়। 

ধর! ষাউক, সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইবার পর 9 অন্ুভূমিক তল হুইতে ঠাণ্ডা 
তরলস্প্ের উচ্চতা %1 এবং উষ্ণ তরলস্তস্তের উচ্চতা %2 হইল। ঠাণ্ডা 
তরলস্তস্তের তাপমাত্রা 0০ এবং উচ্ণ তরলস্তস্তে্ তাপমাত্রা ৮0 ধরিলে, 
প্রশমনকারী তরলম্তষ্টের সাম্য হইতে ( উদশ্থিতি বিদ্যার" &-8 অন্কচ্ছেদ) আমরা 
জানি, 

ঠাণ্ডা তরলস্তস্থের উচ্চতা (7) _ উষ্ণ তরলের ঘনত্ব (101) 


উঃ * *9 (82) ঠাণ্ডা ১ ৯ (09) 
আমরা পুবে দেখিয়াছি, £09-1041]-4+7(6-0)] (4-6 অনুচ্ছেদ) 
--10 11171 
%1 _ )/ ৫ এ 


72 70111717671 0+8)' 
বা, 71102171772 
বা, ৮771-19-11 
পলি ২7741 
711 
অর্থাৎ, প্রকৃত প্রসারণ এুণাঙ্ক 


তরলম্তস্তদ্বয়ের উচ্চতার গ্রভেদ 


সস শক্ত শী আরজ ৩ 


-গঠাও্ডা তরলন্তস্কের উচ্চতা % তাপমাজার গ্রভেদ 
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[দ্রঃ এই পদ্ধতিতে প্রমশনকারী তরলন্তস্তদ্বয়ের নীতি অনুযায়ী প্রসারণ 
গুণাঙ্ব পির্ণয় কর। হয় বলিয়া কাঁচের নলের প্রসারণ হিসাব করিবার প্রয়োজন 
হয় না; স্থতরাং এই পদ্ধতি হুইতে তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
পাওয়া যায়|] 

উদাহরণ £ 

1000 তাপমাত্রায় একটি পারাদস্তস্ভ 00 তাপমাত্রায় অপর একটি পারদ- 
স্তষ্টের সহিত সাম্য প্রতিষ্ঠা করে। উহাদের উচ্চতা ঘথাক্রমে 76:35 ০00. এবং 
75 ০ , পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[ & ০০17 01 272100157635 ০20. 1028 ৪৮ 100৩ 08181)565 
8100186]1 50101018 01 16175075০10. ৪6 00০. 05815919665 ০ ০০- 
10121601102] 25002175101) 0৫ 1020০10015. ] 

উ। আমরা জানি, প্রকৃত প্রমারণ গুণাঙ্ক 

_ তরলস্তস্ডদ্বয়ের উচ্চতার প্রভে 
ঠাণ্ডা তরলস্তস্তের উচ্চতা * তাপমাত্রার প্রতেদ 


_ 26:35-75 135 21875 
75%(1090-0) -75৯100 ৯: * 40 


কয়েকটি তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্কের তালিকা 








তরল প্রতি ৭০ প্রতি "ঢা 
জল (15 - 10020) 00037 *0002 
পারদ 00018 0001 
আল্কোহল 001]. 00061 


তাপিন তেল 





4-8. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ ( 470038105 20087551010 ০৫ 


৬৮৪৪] ) ২ 

উত্তপ্ত হইলে তরলের আয়তনের প্রমারণ হয় এবং ঠাণ্ডা হইপে আয়তনের 
সংকোচন হয়। ইহাই তরলেক সাধারণ নিয়ম । কিন্তু জলেব বেলাতে ইহার 
কিছু ব্যতিক্রম ধেখা যায়। কিছু পরিমাণ জলকে 0০ তাপমাত্রায় আনিয়! 
পরে জান্তে আস্তে গরয করিলে দেখা যাইবে যে উক্ত জলের আয়তন বুদ্ধিনা 
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পাইয়৷ সংকুচিত হইতেছে । আয়তনের এট সংকোচন চলিবে, যতক্ষণ না 
'তাপমাত্রা 4:০-এ পৌছায়। 40-এর পর তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে অন্যান্য তরলের 
ন্যায় জলেরও আয়তনের প্রসারণ হইবে। 

আবার কিছু পরিমাণ উষ্ণ জল লইর1 আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করিলে অন্যান্ত 
তরলের ম্যায় এ জলেরও আয়তন কমিবে যতক্ষণ পর্স্ত না তাপমাত্রা 40-এ 
পৌছায়। কিন্ত 40 হইতে ০0০ পধস্ত ঠাণ্ডা করিলে জলের আয়তন না 
কমিয়া বুদ্ধি পাইবে। গ্কৃতরাং 40 হইতে 00 পর্বস্ত তাপমাত্রার 
ব্যবধানে জলের আয়তন প্রসারণ ভন্যাগ্ঠ তরল হইভে ভিন্স। ইছাকে 
জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ বলে। 


উপরোক্ত আলোচন! হইতে বোঝা যায় যে, নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের 
4 0 তাপমাত্রায় আয়তন সর্বাপেক্ষা কম। যেহেতু ঘনতখ আয়তনের 
ব্স্তা্পাতিক (10575815 0:0009:0101281 ), অতএব ইহা বলা যায় যে, 
& 0 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী । 


4-9. জলের ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার প্রদর্শনের পরীক্ষা! ( 5%911- 


10)015081 50005 ০৫ 81001021005 106158৮৮100] 0৫ /2121. ) £ 


4থ নং চিত্রে প্রদদশিত ডিলাটোমিটারের সাহাযো জলের উপরোক্ত 
বাতিক্রান্ত ব্যবহার দেখানো যাইতে পারে। 
ভিপাটোমিটারের আয়তনের % অংশ পারদ দ্বারা পূর্ণ কর। পারদের 
প্রসাবণ গুণাস্ক কাচ অপেক্ষা সাতগুণ বলিয়া ভিলাটোমিটারের বাকী 
ংশের আয়তন তাঁপমাজ্সা পরিবর্তনে বদলাইবে না। ফলে এ অংশে ঘদ্দি 
€কান তরল থাকে তবে তাপমাত্র! বুদ্ধি বা হা পাইলে তরলের আয়তনের 
প্ররুত প্রসারণ বা সংকোচন হইবে। 
জলের বাতিক্রাস্ত ব্যবহার পরীক্ষা! করিবার জন্য উপরোক্ত পারদপূর্ণ 
ডিলাটোমিটারের নলের কোন এক দাগ পর্ধস্ত পাতিত জল (01501160 ৪667) 
'ঘাব! পুর্ণ কর। এখন কুগ্ড ও নলের দাগ পর্যস্ত 0০ তাপমাজ্ার় রক্ষিত 
বরফ-জলে নিমজ্জিত কর। যখন নলে জলের তল স্থির হইবে তখন উহার আয়তন 
লক্ষ্য কর। বরফ-জলে একটি থার্মোফিটার ভূবাও। এখন আন্তে আস্টে বরফ- 
জগকে উঞ্ণচ কর এবং প্রন্তি ০ তাপযাজ্ঞা অন্তর স্কেলে জলের তল কোন্‌ দাগ 
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পর্বস্ত থাকে তাছা লক্ষ্য কর। এইভাবে জলকে 100 পর্বস্ত উ্ণ করণ) 
দেখা যাষ্টবে ষে 0 0 হইতে 40 পর্ধবস্ত জলের তল স্কেল বাহিয়। নামিতে 
থাকিবে এবং পরে তাপমাত্রা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জলের তল স্কেল বাহিয় উঠিতে 
থাকিবে। 

একগ্গ্রযাম জলের আয়তণ (সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ) তাপমাত্রার সহিত 
কিরূপ পরিবতিত হয় তাহা আয়তন-তাপমাজ্ঞা লেখ-চিত্রে (£1801)) 
দেখানো হইল (4ঙ নংচিত্র)। এই লেখ-চিত্রে আয়তনকে উল্লম্ব অক্ষ 
(৮8008183015) এবং তাপমাঙ্জাকে অন্ুভূমিক অক্ষ (1)0101207551 


1 00012 


1 00900 
1 ধস 


রি 
র্‌ । 90০0০9৪ 
রি 
ও 


2? নত? চা 5০ €6* 75 0" 9* 10* 
শী ্গী তপহাজআা 
আযতন তাপমাজ্ঞ! লেখচির 


চিত্র 4ঙ 


815) বরাবর অঙ্কন করা হুইয়াছে। চিত্র হইতে ইহ পরিষ্কারৰপে বোঝা 
ধায় ঘে ০০ হইতে 40 পধস্ত আয়তন ক্রমশ কমিতেছে এবং 4 0-এ 
আয়তন সবাপেক্ষা কম। পরে তাপমাত্রার বুদ্ধির সঙ্গে আয়তন বুদ্ধি 
পাইতেছে। * 

অতএব 40 তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন সর্বাপেক্ষা 
কম অথবা! ঘণত্ব সবাপেক্ষা বেশী । 

লেখ-চিআে আর একটি জিনিস লক্ষা করিবার আছে। 40-র 
কাছাকাছি লেখ-চিত্রের অংশ অনেকটা অঙ্থভূষিক। ইহা! প্রমাণ করে ষে, 
4০-র কাছাকাছি সামান্য তাপমাত্রা পরিবর্তনে জলের ঘনত্বের 
বিশেষ কোর পরিবর্তন হয় না। এই কারণে 40 তাপমাজ্ায় 
জলের ঘনত্বকে একক ধর। হুয়। 
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৮ 4-10. 40 জলের সর্বোচ্চ ঘনত্ব প্রদর্শনের জঙ্য ছোপের 


পরীক্ষা! (7503 ৪7961200610 00:020001550806 0065 10083011000 
06105105 01 ৪6০1 ৪৮ 40) 2 

4চ নং চিত্রে এই পরীক্ষার উপযুক্ত বাবস্থা! দেখানো হইয়াছে । ইহ একটি 
লম্বা কাচের চোঙ। ইহার গায়ের দুইটি ছিদ্র দিয়] দুইটি থার্মোমিটার ঢুকানে।। 
এই দুই থার্মোমিটারের মাঝখানে 
এবং চোডের মাঝ বরাবর একটি পাত্র 
চোওকে ঘিরিয্প] আছে। এই পাত্রে 
লবণ ও বরফ মিশাইয়া একটি হিম- 
মিশণ (25621076 00106 ) রাখ 
আছে। এই মিশ্রণের তাপমাত্র। 
2০০. মিশ্রণের বরফ গলিয়! জল 
হইলে তাহ] নিষ্কাশনের জন্য এ পাত্রে 
একটি নল থাকে। হোপের পবীক্ষ। ব্যবস্থ! 

এখন চোঙটি বিশুদ্ধ জলম্বার৷ পূর্ণ চিত্র 4চ 
কপ। প্রথমে ছুইটি থার্মোমিটাখই সমান তাপমাত্রা দেখাইবে। কিন্ত কিছুক্ষণ 
পরে দেখা যাইবে যে নীচের থার্মোমিটারের তাপমাত্রা ক্ষিতেছে কিন্ত উপরের 
থার্মোমিটারেব তাপমাত্রা ঠিকই অছে। ইহার কারণ এই যে, হিমমিশ্রণযুক্ত 
পাত্রের কাছাকাছি জল হিমমিশ্রণের সংস্পর্শে ঠাণ্ডা! হইয়! আয়তনে সঙ্কুচিত হয় 
এবং উহার ঘনত্ব বাডে। এই ভারী ঠাণ্ডা জল নীচের দ্রিকে নামিবে এবং নীচ 
হইতে অপেক্ষাকত হাল্ক? ও গরম জল উপরের দিকে যাইবে এবং যখন হিম- 
মিশ্রণের কাছে পৌছাইবে তখন আবার ঠাগ্তা হইবে । এই ঠাণ্ডা জল ভারী 
হইয়া! আবার নীচের দ্বিকে যাইবে । জলের এই চলাচলের ফলে নীচের 
থার্মোমিটারে তাপমাত্র। ক্রমশ কমিতে থাকিবে । কিন্তু উপরের থার্যোমিটারে 
কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে না; কারণ, উপরের জলের কোন চলাচল না৷ 
হওয়ায় উঞ্ততার কোন পগ্জিবর্তন এধাবৎ হইবে ন।। 

যখন নীচের থাধো মিটারে 40 তাপমাত্র! হইবে তখন নীচের জলের 
তাপমাত্রা! আর কমিতে দ্বেখা যাইবে না। ইছা! গ্রমাণ করে যে হিমমিশ্রণ-যুক্ত 
পাত্রের কাছাকাছি জল 410 অপেক্ষা আরো ঠাণ্ডা হওয়াতে ভারী হইতেছে 
না--অর্থাৎ ঘনত্ব বাড়িতেছে না। বরং এবার দেখা! যাইবে যে, উপরে 
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ধার্মোষিটায়ে তাপমাত্র। কমিতে স্থুর করিয়াছে । ইহার কারণ, হিমমিশ্রণ 
পান্ত্রে কাছাকাছি জলের তাপমাত্রা 40-এর কম হওয়াতে ঘনত্ব কমিয়া গেল 
এবং হাল্কা হওয়াতে উপরের দিকে উঠিল। যখন, এ পাত্রের কাছাকাছি 
জলের 0০-এর কম তাপমাত্রা হইবে তখন এ জল জমিয়া বরফ হুইবে এবং 
জল অপেক্ষা বরফ ছালক! বলিয়া উপরে ভাসিয়া উঠিবে। সুতরাং, উপরের 
থামোমিটার 0০ তাপমাত্রা দ্েখাইবে কিন্ধকু নীচের জল এবং নীচের 
থার্মোমিটার সবদা 40 তাপমাত্রায় থাকিবে। 


অতএব এই পরীক্ষা প্রমাণ করে ঘে 40 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্‌ 
সবোচ্চ। 


£-11. জলের ব্যতিক্রাস্ত প্রসারণের ফল (007590007০5 ০£ 


210173910109 23108195101) 01 ৮2661) £ 


জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের ফলে শীতের দেশে খুব ঠাগার দিনে জলচর 
প্রাণী বাচিয়! থাকে । কাজেই প্রকৃতি জলের এই অদ্ভুত ব্যবহারকে নিজের 
কাজে লাগাইয়াছে। 


কোন নদী বা পুকুরের জল খুব ঠাণ্ডা হইলে কিরূপ অবস্থার উদ্ভব হয় 
তাহা উপরোক্ত হোপের পরীক্ষা হইতে সহজেই বোঝ যায়। প্রথমে জলের 
উপরিভাগ ঠাণ্ডা হাওয়ার সংস্পর্শে ক্রমশ শীতল হইয়া ভারী হইবে এবং 
তলায় চলিয়া যাইবে । তলার অপেক্ষাকত গরম জল উপরের দিকে আমিবে। 
কাজেই তলায় জল ক্রমশ ঠাণ্ডা হইবে। কিন্তু যেই তলার জলের তাপমাত্রা 40 
হইল তখন আর জল তলার দিকে আমিবে না। কারণ, উপরের জলের 
তাপমাত্রা 4:0-এর কম হুইলে হাল্কা হইবে এবং উপরেই থাকিবে । কাজেই 
উপরের জল ক্রমশ ঠা! হইয়। বরফে পরিণত হইবে কিন্ত তাহার তলার জল 
40-এ উঞ্ণ থাকিবে । বরফ যদি জল অপেক্ষা ভারী হইত তবে বরফ নীচে 
ডুবিম্না যাইত এবং সেক্ষেত্রে জলাশয়ের সব জল জমিয়া বরফে পরিণত হইত। 
কিন্তু প্রার্কৃতিক নিদ্বম এমনই যে তাহ! হইতে পারে ন।। সেজন্য প্রচণ্ড শীতের 
দ্িনেও ঘখন পুকুর বা নদীর উপদ্ধিভাগ জমিয়া বরফে পরিণত হয় তখন নীচে 
জগ 40 ভাপমান্তায় থাকে এবং এই কারণে মাছ এবং অন্তান্ত জলচর প্রাণা 
হতে দিনেও বাচিয়া থাকে । 
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' 412. জলের আয়তন সম্পর্কিত একটি সমন্যা (4. 01051570117 


০0180600101 1612 016 5010206 04 ৮82 ) £ 

জলের আয়তন সম্পর্কে একটি কৌতুহলোদ্দীপক প্রশ্ন তোলা যাইতে পাবে। 
মনে কর, একটি লাস কানায় কানায় জলপূর্ণ এবং এ অবস্থায় জলের ভিতর 
এক টুকরা বরফ ভাসিতেছে। এখন প্রশ্ন হইতেছে যে বরফ টুকরাটি গলিয়া 
জল হইলে এবং জলের তাপমাত্রা! 0১০ থাকিলে জলের তল কোথায় থাকিবে? 
গ্লাসের জলের তাপমাত্রা 40 করিয! অথব] উত্ত জল লইয়া! বরফ ভাসাইলেই 
বা জলের তপ কোথায় থাকিবে ? 

গ্লাস কানায় কানায় জলপূর্ণ থাকায় এবং বরফ গলিয়া আরে! জল তৈারী 
হওয়ায় স্বভাবত মনে হইবে ঘষে জল গ্লাস হইতে উপচাইয়া পড়িবে। কিন্ত 
তাহ। হইবে না; জলের তল যেমন ছিল তেমনি থাকিবে । ইহাব কারণ এই 
ষে ০00 তাপমাত্রায় 1] ০.০. জল জমিয়! 0০ তাপমাত্রায় বরফে পরিণত 
হইলে 12 ০.০. ববফ পাওয়া 
যায়। এঁবখরফ যখন জলে 
ভাসে তখন উহার আয়তনের 
12 ভাগের এক ভাগ জলের র 
বাহিরে এবং 1] ভাগ জলের 1 2 ৪ 4 
ভিতরে থাকে [চিত্র দেখ ]। চিত্র এচ (3) 
সুতরাং ভাসমান অবস্থায় বরফ উহার আয়তনের এঁ 1] ভাগ জল অপদারণ 
করিয়া ভাসিবে। আবার গলিয়া জল হইলে এ 1] ভাগ জল পাওয়া 
যাইবে । উৎপন্ন জলের আয়তন এবং অপসাবিত জলের আয়তন সমান 
হুওয়ায় 0৭0 জাপমাস্ত্রায় বরফ গলিয্না! গেলেও গ্লাস কানায় কানায় ততি 
থাকিবে-জলের তলের কোন পরিবতন হইবে ন। ( ছিতীয় ছবি দেখ )। 

যদি 40. তাপমাত্রার জলে বরফ তালে তবে বরফ এ জল হইতে তাপ লইয়া 
গলিবে এবং বরফ গল! জল এবং গ্রাসের জলের তাপমাত্রা 40 অপেক্ষা কম 
হইবে। এক্ষেত্রে যদিও বরফ গল! জলের আম্মতন এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি সমগ্র জলের তাপমাত্রা 40 এর কম হওয়াতে জলের 
আদ্তন বৃদ্ধি পাইবে। কারণ আমর] জানি জলের ব্যতিক্রাস্ত প্রসারণের 
ফলে জলের তাপমাত্রা) 40 এর কম হইলে জলের আয়তন বৃদ্ধি পায়। ফলে৷ 
মাসের জল উপচাইয়! পড়িবে (তৃতীয় ছবি দেখ )। 


1101 
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ঘি উত্বপ্ধ জলে বরফ ভাসান হয» তবে সমগ্র জলের তাপমাত্রা বরফঃ 
গলিবার ফলে হাস পাবে। যদিও বরফ গলা জল এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি উচ্চ তাপমাত্রা (40 অপেক্ষা অনেক বেশী ) হইতে 
নিম্ন তাপমাত্রায় আসিবার ফলে জলের আয়তনের সংকোচন হইবে এবং জলের 
তল খানিকঢা নামিয়া আসিবে ( চতুর্থ ছবি দেখ )। 


গ্যাসের প্রসারণ 
&-18 সুচনা £ 


তাপ প্রয়োগে কঠিন ও তরল পদার্থের গ্যায় গ্যাসেরও প্রসারণ হয় । গ্যামেব 
নিজম্ব কোন আকার ন1 থাকায় ইহার দৈর্ঘ্য বা ক্ষেত্র গ্রসারণ সম্ভব নহে। 
তাপ প্রয়োগে গ্যাসের প্রসাবণ কঠিন বা তরল পদার্থের 
প্রসারণ অপেক্ষা অনেক বেশী, তাছাডা সমান তাপ 
প্রয়োগে সব গ্যাসের আয়তন প্রসারণ সমান হয়। কঠিন 
বা তরল পদার্থের তাহা হয় না। নিয়ে বণিত পরীক্ষা 
দ্বারা গ্যাসের প্রসারণেব উপরোক্ত বৈশিষ্ট্য প্রদর্শন 
করানো যায়। 


পরীক্ষা ঃ 


| একটি পাতলা কাচের ফ্লাস্ক লইয়া উহাতে কিছু 
গযাসের প্রসার রডিন জল ঢাল এবং কর্ক দ্বারা মুখ বন্ধ কর 
দেখাইবাব ব্যবস্তা (4ছনংচিত্র)। কর্কের ছিদ্র দিয়া একটি সরু কাচণল 

চিত্র এছ ঢুকাও যাহাতে নলটি ক্লাস্ের প্রায় তলা পর্যস্ত পৌছায়। 
জল ছাড়া ফ্লান্কের বাকী অংশ বাধুপূর্ণ। এইবার ছুই হাত দিয় ফ্লাস্কটির 
উপরাংশ আবৃত করিলে দেখা যাইবে যে কাচনল বাহিয়া রঙিন জল উধ্বে 
উঠিয়াছে। কেন এন্সপ হয়? 

হাতের উত্তাপে ফ্লান্তের উপরাংশে যে-বায়ু আছে তাহার আয়তনের 
প্রনারণ হইতে চায়। ফলে উহা জলের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে তাহা 
জলকে কাচনল বাছিয়া খানিকটা উপরে তুলিয়া দেয়। 

এইবার পুধবর্ধিত জ্াক্কের স্যায় ছুইটি ফ্লাস্ক লও এবং উহ্থাদের় ভিতর সম- 
খআনতনের রডিন জল রাখ যাহাতে ফ্লাস্ক ছুইটিতে গ্যাস থাকিবার জন্ত সম- 
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আয়তনের জাক্সগা থাকে । একটি ফ্লাঙ্কে বাছু ও দ্বিতীয় ফ্লান্কে অন্য কোন 
গ্যাল--ধর, হাইড্রোজেন- রাখা হইল। এইবার ফ্লাস্ক ছুইটিকে গরম জলপূর্ণ 
একটি বড গামলায় রাখ । দেখিবে ষে ছুইটি ফ্লান্তের কাচনলেই রঙিন জল 
সমান উধ্র্4 উঠিয়াছে। ইহা প্রমাণ করে যে, সমান তাপ পাইলে সব 
গ্যাসের আয়তন প্রসারণ সমান হয়। কঠিন ও তরল পদার্থের 
বেলায় আয়তন প্রসারণ সমান হয় ন1। 

নিয়বণিত কয়েকটি সাধারণ ঘটন হইতে গ্যাসের 'প্রমারণশীলতা সম্বন্ধে 
তোমাদের ধারণ] পরিষ্কার হইবে £ 

(ক) একটি বেলুনে কিছু হাওয়৷ ভতি করিয়া মুখ শক্ত করিয়! আট্কাও। 
এইবার বেলুনটিকে একটু উত্তপ্ত কর। দেখিবে বেলুনটি ফুলিয়! উঠিয্লাছে। 
ইহার কারণ বায়ুর প্রসারণশীলত1। বেলুনের ভিতরকার বায়ু উত্তপ্ত হইয়৷ 
আয়তনে প্রসারিত হয় এবং বেলুনের উপর বহিমু্থী চাপ দেয়। ফলে বেলুন 
ফুলিয়া ওঠে । বেলুনটিকে এখন ঠাণ্ডা কর। দেখিবে বেলুনটি ঠাণ্ডা হইয় 
যখন পুবের তাপমাত্রা পাইবে তখন উহা খানিকট! চুপসাইয়া গিয়াছে । 

(খ) একটি কাচের বোতলের মুখ কর্ক দিয়! আটকাইয়৷ উনানের পাশে 
রাখ। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে ঘষে জোর শব্দ করিয়া কর্ক বোতলের মুখ হুইতে 
ছিটকাইয়! বাহির হইয়া গিয়াছে । কেন এরূপ হইল জান কি? উনানের 
উত্তাপে বোতলের ভিতরকার বায় আয়তনে প্রসারিত হুইঠত চায় কিন্তু কাচের 
দেওয়াল এই প্রসারণকে বাধা দেয়। ফলে বাধুর চাপ খুব বাড়িয়! যায়। 
এই বর্ধিত বায়ুর চাপ কর্ককে সজোরে ঠেলিয়। বাহির করিয়৷ দেয় । 

(গ) দুধ উথলাইয়া উঠিবার কথা তোমর] জান। আধ কড়। দুধ জাল 
দিলে উৎলাইয়! কডা ভরি করিয়া! ফেলে। কেন এইরূপ হয়? দুধের ভিতর 
কিছু বাযু সর্বদা ভ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । উত্তাপ পাইয়! এই বায় প্রনারিত 
হয়। তাই দুধ উলাইয়! উঠে । 


4-14. গ্যাসের প্রসারণের উপর চাপ ও ভাপমাজার প্রভাব £ 
গালের সূত্র (0283 19৮79) £ 


গ্যামের প্রসারণের বৈশিষ্ট্য এই যে চাপ ও তাপমাত্রার সামান্ত প্রতেদে 
গ্যামের প্রসারণের ঘথেষ্ট তারতম্য দ্বেখা যায় । চাপ প্রয়োগে বা স্থানে কঠিন 
বা! তরল পদার্থের সংকোচন ব৷ প্রসারণ এত কম যে তাহা সম্পূর্ণ অগ্রাহ কর! 
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যায়। কিন্ত তাপমাত্রা ঠিক রাখিলেও চাপের মামান্ প্রভেদে কিছু পরিমাণ 
গ্যামের আয়তনের যথেষ্ট পরিবর্তন দেখা যায়। আবার চাপ ঠিক রাখিয়া 
তাপমাত্রা মামান্ত পরিবর্তন করিলে উক্ত গ্যাসের আয়তন যথেষ্ট পরিবর্তিত 
হইবে । স্থতরাং গ্যামের আয়তন প্রসারণ বিবেচনা! করিতে হইলে চাপ ও 
তাপমাত্রা! উভয়েই কথ! চিন্ত। করিতে হইবে। চাপ ও তাপমাত্রার পরিবর্তনের 
সহিত গ্যাসের আয়তন পরিবনের বুত্রগুলিকে গ্যাসের সুজ বলা হয়। নিয়ে 
এই স্বত্রপির আলোচনা করা হইল। 
(ক) বয়েলের সুত্র (8095161518৬ )2 

তাপমাত্রা ঠিক রাখিয়া কিছু পরিমাণ গ্যাসের উপর চাপ বৃদ্ধি বা হাস 
করিলে এ গালের আয্তন চাপের সহিত ব্যস্তান্পপাতে (10)5615215 ) 
পরিবততিত হইবে । 

অর্থাৎ, কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যদি ৬ হয় এবং উহার উপর চাপ 
7 হয়, তবে উপরোক্ত কত্রান্তষায়ী 


ডা ০০ যদ্দি গ্যাসের তাপমাত্রা পরিবতিত না হয়। 


অথবা, ৬. ফ্লুবক। 
কাজেই, কোন নির্দিষ্ট ভরের গানের আয়তন যদি পরিবন্তিত হস্টয়া 
৬1) ৬৪, ৬০ ইত্যাদি এবং উহাদের চাপ যথাকুমে 7১1) ৪, 78 হয়, তবে 
৬1757৬০৪৮০৪ ৯৬৪1৮ ইত্যাদি । 
(খ) চার্জের সুত্র (0০108112518) £ 
চাপ ঠিক থাকিলে কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড 
তাপমাত্রা বুদ্ধি বা হাসের জন্য উক্ত গ্যাসের 00 তাপমাত্রায় যে আয়তন হয় 
তাহার একটি নির্দিষ্ট তগ্াংশে (577) বুদ্ধি বা হাস পায়। 
ধর! যাঁউক, 0০ তাপমাত্রায় কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ৬ 
স্থতরাং, চালসের স্ত্রান্যাযী, + 
1৭0 তাপমাত্রায় আয়তন  ৬,+ ৬০. চুমু 
পি ১ 55 দে ০ ৭৬০. হর? 
০০ 9 %্ঃ - ৬৪ নানা হও 
£০ তাপমাত্রায় গালের আয়্তনকে ৬ ধর! হইলে, ৬-৬০ (17545) 
তেমনি ঘদ্দি তাপমাত্র! বুদ্ধি না করিয়] হ্রাস কর! যায়, তবে £০ তাপমাত্রা 
স্বাসে গ্যাসের আয়তন ৬৬০ (1- 7818), 


6) $ 
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ৃ্‌ 4-15. ভাগপমাজ্ঞার চরম স্কেল (4050910662 55812 04৫ 06100618- 


091০) : , 

চার্লসের সুত্র হইতে দেখা গেল, 0 তাপমাত্রা হাসে কিছু পরিমাণ গ্যালের' 
আয়তন ৬- ৬০ (1- হু), 

যদি তাপমাত্রা 2730 হাস করা ধায় অর্থাৎ -2730 তাপমাত্রায় উক্ত, 
আয়তন ৬-৬॥ (1-872)-0০. 

অর্থাৎ, উক্ত তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন শুন্য হইবে । ইহা! একটি অবাস্তব 
ব্যাপার। ইহা! স্তধু গণিতের নিয়মেই (2790861056108115) সম্ভব । কিন্তু ইহ! 
দ্বারা একটি নতুন তাপমাত্রামাপক স্কেল উদ্ভাবিত হইয়াছে । ইহাকেই বল] হয় 
তাপমাত্রার চরম ক্কেল। ইহার শূন্য দাগ - 2730. স্বতরাং হিমাঙ্ক অর্থাৎ 
00 এই স্কেল অনুযায়ী 27374 এবং স্কটনাঙ্ক অর্থাৎ 1000 হইবে 372০5. 

[দ্রষ্টব্য £$ সেন্টিখ্রেড বা ফারেনহাইট স্কেলে ()" নির্বাচনের পিছমে কোন 
যুক্ি নাই | উহ! থেযালমত কথ] হইযাছে | কিন্ত চরম ক্ষেলের 0” নির্বাচনের 
পিছনে বিজ্ঞান-সম্মত কারণ আছে | সকল গ্যাসউ এঁ তাপমাত্র।য় শুস্ত আয়তনয়ুক্ত 
হইবে এবং উহ্থা অপেক্ষা নিয়তর কোন তাপমাঞ্জা কল্পন।তীত বলিষ! উহ'কেই 
0” ডিগ্রী ধব। যুক্তিযুক্ত | ত!ছ।ড়! এই স্কেল গ'স-নিরপেক্ষ খলিয়া ইহাকে চরম 
ক্ষেল বলাও সঙ্গত । | 

যদি সেট্টিগ্রেড স্কেলে কোন তাপমাত্রা ০০ হয় তবে চরম স্কেলে উহাকে 
শ' ধরা হইলে, 1-2731+% 

আমর! চার্পনের সুত্র হইতে জানি ষে 

২৮০৫4) ০৩০ত্০)7 2 

অথবা, ৬০০ 
অথাৎ, নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উহার চরম 
তাপমান্ত্রার (98050186 06000618016 ) সমানুপাতিক হয়। চার্লপসের 
স্ত্রকে এইভাবেও বলা যাইতে পারে। 


£-16. চার্লস ও বয়েলের নূত্রদ্বয়ের সমন্বয় (00121732600. ০ 
(00957165+ 2150. 9051673 18৬7 ) 2 


বয়েল্গের শ্ত্র হইতে জানি ৬ ০ নর যদি ভাপমাত্র৷ (7) স্থির থাকে 


আর চার্পলের » »৪ ৬০০১ চাপ (5) 
18 
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বা 


সুতরাং, ৬০৮7 যখন চাপ ও তাপমাত্রা উভয়ই পরিবতিত হয় 


অথবা, রা সপ্ুবক। 

অর্থাৎ, [') চরম তাপমাত্রায় এবং ৮ চাপে যদ্দি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
আম্তন ৬। হয় এব [2 চরম তাপমাত্রায় এবং 7৪ চাপে এ গ্যাসের আয়তন 
পরিবতিত হইয়া যদি ৬০ হয় তবে, 

৬11. ৬275 
নু) 1৪ 

কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন, চাপ ও তাপমাত্রা উপরোক্ত সমীকরণ ছারা 
যুক্ত। 

[মন্তব্য  সাধারণগাবে কোন গাসই সকল তাপমাত্রীয় বয়েল ব1 চার্লসের 
সুত্র ঘথাঘথ মানি! চলে ন|। এই সম্পর্কে একটি আদর্শ গ্যাসের (79981 ০: 
[91199 £%9 ) কল্পনা কবা হইষাছে। যে গ্যাস সকল তাপমাত্রাতেই উপরোক্ত 
ছই সুত্র অর্থাং গ্যাসের সুত্র পুবাপুরি মানিষ] চলিবে উহাকেই আঘর্শ গ্যাস বল! হয়। 
মনে রাখিতে হইবে যে আদর্শ গাস নিছক কল্পনা মাজ্জ | ] 


উদাহরণ £ 

(1) 200 তাপমাত্রায় এবং 760 7019. পারদের চাপে কিছু পরিমাণ 
বাষুর আয়তন 1000 ০. ০.7 কত তাপমাত্রাক্ম এবং 750 7010. পারদের চাীঁপে 
এ বাধুর আয়তন 1400 ০. ০ হইবে ? 


[& 9081)0 ০৫ ৪17 ০9০০00153 1000 ০.০. ৪ 200 8150 760 17019. 
715530:6,. 4৯6 1286 66006150016 জা] 10 9০045 4400 ০. ০. 
৪750 হ210, 0:655010 ? ] 


উ। এস্থলে ড) 1000 ০.০. ৬০ -51400 ০০. 
্ ০790 200), [9 »750 20100, 
শা) (20+273)9 2, [9-5? 
আমরা জানি সি জ ৪৮৪ 
ও 


অথবা বানর 
;.279-20 চু 
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স্থতরাং, সেট্টিগ্রেড স্কেলে £১- 4048 -273 
13180 
(2) 10০ তাপমাত্রায় 1 1105 গ্যাসকে তাপপ্রয়োগ করিয়। উহার চাপ 
ও আয়তন ছিগুণ কর! হইল। তখনকার তাপমাত্রা নির্ণয় কর। 


[77016 ৮০100908130. 70:5550076 06 1] 1165. 0: ৪. 885 ৪০100 
216: 0000160. 105 20115158162 08515918660) 50156086170 
৮6100618005, ] 


- 40484 


উ। ধরা যাঁউক, প্রথমে গাসের চাপ-$ উহার আয়তন - ] 1106 ও 
তাপমাত্রা 10+273 » 2834. 
পরে গ্যাসের চাপ» 2৮ এবং আয়তন 5 2 11065 3 19-? 
৬] এ ০ ৬০৮৪ 
আমরা জানি না ক্ত এ 


1১০2১ 25 
283 2 


অথব, 72 4 ৮283 ল11924৯ 
স্থৃতরাং, সেন্টিগ্রেড স্কেলে £- 1132 _ 273- 8590 


এক্ষেত্রে 


৪ 4-15. আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ (76 10551 £85 ০৫086100 ) £ 


চার্লল ও বয়েলের স্ত্রদ্ধয়ের সমন্বয় করিয়া! আমর] পূর্বোক্ত অনুচ্ছেদে (4-16) 


দেখিয়াছি ষে কে।ন আদর্শ গ্যাসের বেলাতে রা -ঞ্রুবক। 


এ প্রবক-কে “ছ” ধরিলে আমর] লিখিতে পাবি, 
60৬ - 

কোন আদর্শ গ্যাসের চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রার উপরোক্ত সমীকরণকে 
বলা হয় আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ । 

আদর্শ গ্যাসের সমীকরণে ফ্রবক “২ যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । যদি এক গ্র্যাম-অণু, 
€ 87820776-001016 ) গ্যাসের কথ! চিস্তা কর] হয় তবে এ গ্রবক-কে 
বল! হয় সর্বজনীন গ্যাস গ্রুবক ( 501562521 82৪ ০0952) এবং যে- 
কোন গ্যাসের বেলাতে উহার মান সমান । 
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কিন্তু যদি “%, গ্রাম-অণু গ্যাসের কথা বিবেচনা! করা! হয় তবে উপরোক্ত 


গ্যাস সমীকরণকে নিয্বলিখিতভাবে লেখ! যাইবে, 
| 1৩18 
তা [ 71] ] 
এক্ষেত্রে “চু এর মান গ্যাসেন ভরের উপব নির্ভব ক্সিবে। 


» 4-18. সর্বজনীন গ্যাস গ্রুবকের মান (14486006০0৫ 0:2156159] 
£45 00135021810) £ 
এক গ্র্যাম-অখু গাপ লইলে, আদর্শ গ্যাস সমীকরণ 2৬ -ন যে-কোন 
তাপমাআজা ও চাপে যে-কোন আদর্শ গ্যাসের বেলাতেই প্রযোজ্য হইবে। 


৬7০৬) 
অর্থাৎ, [২7 না শু, 


এখানে, ভ,সশ্বাভাবিক চাপ ও তাপমাত্রায় এক গ্র্যাম-অণুর আয়তন 
-- 22 4 11065 
-: 22490 ০ ০ 
[১০ ম্বাভাবিক চাপ (76 ০) পারদের চাপ ) 
7০76 ৯13 59১৫ 98155] 013 ৮106 01525/50 0700. 
[০-ম্বভাবিক তাপমাত্র! ( অর্থাৎ 0০) 
(04273) ₹ 2734 


কাজেই, চ.- 1: 013 % টি 22490 _8 31 ৯107 6:85/0,. 


?৪4-19 গ্যাসের চাপ, তাপমাত্র। ও ঘনত্বের পারস্পরিক সম্পর্ক 
(26120107) 06৮61) 00০ 10685276) (610106180016 8100. 061051 
01 2 899) 2 

ধর, কিছু পরিমাণ গ্যাসের ভর '%* এবং 7? তাপমাত্রায় উহার আয়তন 
ও ঘনত্ব ঘথাক্রমে ৬. এবং 10), যর্দি তাপমাত্রা পরিবতিত হইয়া "ও হয় 
'তবে উবার আয়তন ও ঘনত্ব উভয়ই পরিবর্তিত হইবে , কিন্ত ভর ঠিক থাকিবে । 
যনে কর পন্িবত্তিত আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে ৬25 এবং 199. 
অতএব ৬117 7187 ৬৪109 


17 


01, ডি? সত টি 
19 


0) এবং ও সি 
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যদি এ দুই তাপমাত্রায় গ্যান্স্র চাপ যথাক্রমে চ$ এবং 2 হয়, তবে আদর্শ 

গযাস সমীকরণ হইতে আমর] জানি, 
৮৬) _ 59৬০ 

ছা নাগ 

চ1?% 225 1911 
[0)। 70972 

পরী টি [5 
7017) 02]5 


1 হি 
অর্থাৎ, টা ধ্বক। 


উদ্দাহরণ 2 স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে ] 1105 শুফ বায়ুর ওজন 
1293 £05 3 3 বাযুম্গুল চাপে এবং 1000 তাপমাত্রায় 3 11655 শুষ্ক বায়ুর 
ওজন কত হইবে? , 


[ & 1166 01 ডে 21196 টব. 7, 0. 21£1)5 1293 £05. ভ/181 
70010 706 1152 ড/216100 0 3 11053 2 1000 810 2 191295012 0 
3 2020 0501)6125 ? ] 


উ। স্বাভাবিক তাপমাত্রা এবং চাপে শুচ্ক বায়ুর ঘনত (101 ধর) 

-০ 11293 £005/1106 
1000 তাপমাত্রায় এবং 3 বাযুমণ্ডল চাপে উহার ঘনত্ব -12 (ধর) 
এখানে, 252 1 80000501)0169 01 27348, 101 ল 1293 £755/1106 
এবং 72-3 8000911)2168) 12 52734100১75 37348. 102-5? 


অথবা! 


7 লু 22 
আমরা জানি, 9,শা। ১ 
09101] 31293 ৮273 
রঃ 2719 ] ১৮393 


_-248 £005/1165 
3 11055 শুষ্ক বায়ুর ওজন _ 3১284 £005- 8:52 £1725. 
4-80. গ্যাসের প্রসারণ গুণাঙ্ক (0:0-56501600 01 ৩%08915101) 
0 £8365 )£ 
কঠিন ও তরল পদার্থ অপেক্ষা! গ্যাসের প্রসারণশীলতা! ( 8299175151115 ) 


-বা সংনমনশীলতা ( 50295851911 ) অনেক বেশী তাহা পূর্বেই উল্লেখ 
কর! হইয়াছে । ফলে, নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্র। বৃদ্ধি বা হাস করিলে 
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ব্যবস্থা অস্তযায়ী উহার আয়তনের বুদ্ধি বাহাস হইতে পারে কিংবা চাপের 
বুদ্ধি বা হাস হইতে পারে। এই কারণে গ্যাসের প্রসারণ গুণাস্ক ছুইটি ধরা 
হয়। (1) চাপস্থির রাখিয়] তাপমাত্রার হ্বাস-বুদ্ধিতে আয়তনের যে হ্বাস- 
রদ্ধি হয় তাহার দকন একটি গুণাস্ক যাহাকে বলা হয় আয়তন গুণানক্ক 
( 0106 ০০-৪০:206) এবং (2) আয়তন স্থির রাখিয়া তাপমাজার 
হাল-বুদ্ধিতে চাপের ষে হাস-বৃদ্ধি হয় তাহার দকন একটি গুণাঙ্ম যাহাকে বলা 
হয় চাপ গুণাক্ক (197555016 ০০-610161) )। 

(1) আয়তন গুণাক্ক ; ৬০17০ ০০0-6710161)0 (79) ]: চাপ স্থির 
রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 0০ হইতে 10 বুদ্ধি 
করিলে উহার প্রতি একক আয়তনে যে আয়তন বৃদ্ধি হইবে উহাকে উক্ত 
গাসের আয়তন গুণাঙ্ক বল! হয়। এই গ্রণাঙ্ক ঘব গ্যাসেগ বেলাতেই সমান । 

মনে কর, 0০0 এবং ৮০ তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গাসের 
আয়তন ঘথাক্রমে ৬০১ এবং ৬. 
এক্ষেত্রে তাপমাত্র! বদ্ধি-৫-0২৯0 এবং আয়তন বৃদ্ধি ৬৫- ৬০ 
স্থতরাং 1 0 তাপমাজাবুদ্ধির জন্য আয়তন বুদ্ধি- ডঃ ক এবং 
প্রতি একক আয়তনে আয়তন বুদ্ধি রঃ 


আয়তন গুণাঙ্ক টিভি 
€ 


(2) চাপ গুণাঙ্ক [ 7:555015 ০০-০০০1270 (75) ] 8 আয়তন স্থির 
বাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 00 হইতে 1০ বুদ্ধি 
করিলে উহার প্রতি একক চাপে ষে চাপবুদ্ধি হইবে উহ্াকেই উক্ত গ্যাসের চাপ 
পগ্ণাঙ্ক বলা হয়। এই গুণাঙ্কও সব গ্যাসের বেলাতে সমান । 

পূর্বের মত, মনে কর, 0:0০ এবং £0 তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গযাসের চাপ যথাক্রমে ৮০ এবং ৮6. 

এক্ষেত্রে তাপমাত্রাবুদ্ধি-৮-০-%০ এবং চাপধুদ্ধি-+ ৮০ 

সুতরাং 1০ তাপমাত্রাবদ্ধির জন্য চাপবৃদ্ধি_ £ নর -£৪ 
এবং প্রতি একক চাপে চাপবৃদ্ধি-:1 (55 


চাপ গ্রণান্ক (৮৯) -৮০ 


তরল ও গ্যাসের প্রসা " তি 
4-21. গ্যাজের আয়তন গুণান্ক নির্ণয়ে টিনিনী বিন 
0০ তাপমাত্রায় লইবার কারণ (£.58501)£0: 68117611108] ৮০0101776 
৪000 17. ০21001801726 006 ড0108106 009-01016176 018. £৪5) ২ 


গ্যাসের ক্ষেত্রে আয়তন গুণাস্ক অথবা! আয়তন প্রসারণ নির্ণয়ে প্রাথমিক 
আয়তন সর্বদা! 0০-এর আয়তনকে লওয়া হয়। লক্ষা করিয়া! থাকিবে যে 
তরল বা কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে প্রাথমিক আয়তন যে-কোন তাপমাত্রার 
আয়তনকে লওয়া হইয়াছে । ইহার কারণ এই ষে কঠিন বা তরলের আয়ঙন 
প্রসারণ গুণাঙ্থের মান খুব কম বলিয়া এরূপ কর! চলে কিন্ত গ্যাসের আয়তন 
প্রসারণ গুণাঙ্ক (277) যথেষ্ট বেশী হওয়ায় এরূপ করা চলে না, উহাতে যথেষ্ট 
ভুল হইবে। যেমন, কোন তরল বা কঠিন পদার্থের আয়তন ৫3৫ এবং 120 
তাপমাত্রায় ৬] এবং ৬৪ হইলে 'আামরা অনায়ামে পিখিতে পাবি 
৬৪-৬। [1+7(5-61)1[7-তরল বা কঠিনের আক্মতন প্রসারণ গ্ুণাঙ্ছ] 
কিন্ত গ্যাসের বেলাতে আমর] এরূপ সরাসরি লিখিতে পারি না, সেক্ষেত্রে 
আমাদের লিখিতে হইবে ৬175৬911771 এবং ভ2- ৬০114751 
[) গ্যাসের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ]| 


একটি উদাহরণ দিতেছি । ধর, কোন গ্যাসের আয়তন 00 তাপমাজ্রায় 
273 ০ ০.; তাহ! হইলে 1000 এবং 1200 তাপমাত্রায় এ গাসের আয়তন 
নিয়মানষায়ী হিসাব করিলে দাডাইবে 


ড1০০-৬০ (14515 ৯ 1০)-273 (14+$21)-5 353 ০.০. 
এবং ৬71209-৬1) (11874) 273 (14 518) 393 ০.০, 
এখন, ৬:০০ আফ়্তনকে প্রাথমিক আয়তন ধরিয়া ৬1১০ নির্ণয় করিবার 
চেষ্টা করিলে কি ফল পাওয়া যায় দেখা যাউক। এই নিয়মে, 
৬1০০- ৬)০০111 হন (120 - 100) 
_-373 11121 
75 4&00-3 ০.০. 


দ্বেখা যাইতেছে ষে এই পদ্ধতিতে ঘে আয়তন হইল তাহা চাল স-এর স্থুন্ 
অনষায়ী নির্ণাত আয়তন (393 ০.০.) অপেক্ষা অনেক বেশী । সুতরাং এই 
পদ্ধতি ক্রটিপূর্ণ। সুতরাং মনে রাখিবে যে গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রাথমিক আক্মতুন 
সর্বদা 00০-এ লইতে হইবে। 
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4-22 গ্যাসের ভুই প্রসারণ গুণান্কের সম্পর্ক 

মনে কর, চাপ স্থির রাখিয়া কিছু পরিমাপ গ্যাসের তাপমাত্রা 0০ হইতে 
£:0 বুদ্ধি করিলে উহার আয়তন ৬ হইতে ৬1 হয়। আমরা আয়তন গুণান্ক 
হইতে পিখিত পারি, 
৫ ৬৩ 

৬০ 

অথথা, ৬/-৬-+৬) %৫ 
০ ৬১(]417 76) * (1) 

এখন মনে কর, তাপমাজ্ঞা £০-এ স্থির রাখিয়া! গাসের চাপ 70 হইতে 
বাডাইতে বাডাইতে এমন (ধর, 7১ ) কর। ইইপ ঘেগ্যাসের আয়তন ৬। 
হইতে কমিতে কমিতে পৃবের ৬০ আয়তন হইল। এক্ষেভজরে তাপমাত্রা 
অপারবতিত থাকায় বয়েলের কর্র প্রয়োগ ক্রিয়া! লেখা যাঈতে পাবে যে, 

70৬৫ -১৬০ (1) 
স্থতরা” (1) এবং (11) সমীকরণন্থয়েব সমন্বয় কবিয়া আমরা পাই, 
চ0৬১(1+770)-10 
অথবা, 191 -150(1 17 22) (211) 

কিন্ধ যদি মনে কবাষ।য় যে গ্যামের আয়তন ৬০ প্কির রাখিযা উহার 
ঙাপমাত্র 0০ হুইতে £0 বুদ্ধি করা যায় বে চাপ গুণাঙ্ক হইতে আমরা পাই, 
এ - 0 

এরি 

অথবা, 71-৮০-4710 11 
_[১0(141)110)  *-(01৬) 
(111) এবং (২৬) নং লমীকবণঘ্বষ সমন্বয় করিলে লেখ যা 
11১ ॥ 

অর্থাং, ষে কোন গ্যাসের আয়তন গ্রণাঞ্চ ও চাপ গ্রণান্ক সমান । প্রসঙ্গত 

উল্লেখ ক্লুরা যাইতে পারে ষে এই গুণাঙ্কের মান হ%3 অথব। '9036০. 
| (চালসের কত ভরষ্টব্য)। 


রা 


1 


4-23 গ্যাসের প্রসারণ গণাপ্ষদ্বয়ের পরীক্ষামূলক নির্ণয় (চ:950- 
ব60702] ৫6601001080102 06 0765 ০ ০০-31910161705 0৫ 23002109102 
01 895) £ 

গ্যাসের আয়তন গুণান্ক (37) নির্ণয়ের জন্য রেনোর স্থির-চাপ থার্মোমিটার 
এবং চাপ গুণাক্ষের (7১) জন্তু জলির স্থির-আয়তন থার্মোমিটার প্রয়োজন । নিয়ে 
এই হুইটি থার্ষোমিটারের বিবরণ ও গুণান্ক নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা করা হইল। 


তরল ও গ্যাসের প্রনারণ 291] 
কি রেনোর স্থির-চাপ থামেণমিটার ও আয়তন গুণাক্ক নির্ণয় 


€7257080165 00705্06 00595016 011600002006660 8180. 06 60122- 


6018 0£ ৮0107)6 ০০-০০1200) £ 


যন্ত্রের বিবরণ £ এজ নং চিত্নে স্থির-চাপ থার্মোমিটারের নক্সা দেখানো 
হইল। 90 অনেকটা [0-অক্ষরের হ্যায় বাকনে! একটি কাচনল। এ নলের 
একমুখ খোলা এবং অপর মুখে একটি বালব, 
£ যুক্ত । বাল্বট বায়ুপূর্ন এবং উহার গায়ে 
আয়তন স্চক দাগ কাটা আছে। বাল্বের | 
কিছু অংশে এবং 80 নলে সালফিউরিক ছু 
আপিড রাখা আছে। 130 নলের ঠিক নীচ ঢ ও 
হইতে ছিপিযুক্ত একটি সরু নল 0 লাগানে। 
আছে। বাল্বযুক্ত 00 নলটিকে ঘিরিয়৷ 
একটি জলপূর্ণ মোটা কাচের চো থাকে এবং 728 
উহার তল।র মুখ একটি রবার-কর্ক চু দ্বারা ৮ 
বন্ধ। ককেপ মাঝখানের একটি ছিদ্র হইতে ্ু 
19 নপটি বাহির হইয়া আসিয়াছে এবং পাশের 55551 
দুঈটি ছিদ্র দিয়া একটি বাকানো তামার নল ূ 
1 ঢকান আছে । এই নলের সাহায্যে 
চোঙের ভিতরে ্টাম পাঠানো হয় । তাহাতে 
চোঙেব জল উত্তপ্ত হয়। জলকে নাড়িবার  রেনোর গ্রির-চাপ থার্মেমিটাব 
জন্ব একটি আলোড়ক 5 এবং & বাল্বের চিত্র এজ 
বামুব তাপমাত্র৷ মাপিবার জন্য বাল্বের নিকটে 
একটি থার্যোমিটার নু রাখিবার বন্দোবস্ত আছে। 10 নলের ছিপি খুলিয়া কিছু 
'ম্যাসিড বাহির করিয়। দিয়া অব! 0 নলের খোলামুখ দিয়া কিছু আপিড নলে 
ঢালিয়া 9 এবং 0 বাহুতে আমিডের লেভেল সমান করিপে & বাল্বের 
বাধুচাপ বাষুমগুলের চাপের সমান হয়। 

আয়তন গণাক্ক নির্ণয় £ এব নল দিয়া গ্রীম পাঠাইবার পৃবে ৪ ও 0 
থাছুতে আপিডের লেভেল সমান করিয়া 4 বাল্বের দাগ হইতে বাষুর আয়তন 
নির্ণয় কর এবং শু খার্যোমিটার হইতে জলের তাপমাত্রা দেখিয়া] রাখ । অতঃপর 
য় নল দিয়] ্ীম পাঠাও । ইহাতে চোঙের জলের তাঁপমাআ বুদ্ধি পাইবে 
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এবং 4৯ বাল্বের বায়ুর তাপম্বান্ত্াও জলের তাপমাত্রার সমান হইবে । ফলে, এ 
বামুর আয়তন বুদ্ধি পাইয়া! 8 নলের আযাসিড লেভলকে চাপ দিয় নীচে 
নামাইয়া দিবে । সঙ্গে সঙ্গে 0 নলে আসিডভ লেভেল উধের্বেউঠিবে। অর্থাৎ, 
8 এবং ০ নলের আসিড লেভেলছয়ের উচ্চতার পার্থকা দেখা দিবে। গ্রাম 
প্রবাহ নিয়ন্বিত করিয়া এবং 9 আলোড়ক দ্বার! জল সবদ]। নাড়িয়া জলের তাপ- 
মাত্রা পৃবাপেক্ষা 50 কিৎব| 100 বেশী হলে জপকে কিছুক্ষণ এ তাপমান্ায় 
রাখিতে হইবে । ইত্যবসরে 0 নলের ছিপি খুলিয়া কিছু আমিড বাহির 
করিয়া দিয়! পুনরায় 8 এবং 0 নলে আাসিভ লেভেল সমান করিতে হুইবে। 
ফলে, এ বর্ধিত তাপমাত্রায় 4 বাল্বের বায়ুচাপ পৃবেকার বায়ু গুলের চাপের 
সমান হইবে। ইহাতে বাযুচাপ স্থির রাখা হইল। এখন 4 বাল্বের দাগ 
হইতে এই বায়ুর আন্ধতন নির্ণয় কর। এইরপ ট্রাম-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করিয়া ধাপে 
ধাপে জলের তাপমাত্রা! 5০ কিবা 100 বুদ্ধি করিয়া নায়ু-চাপ সমান রাখিতে 
হইবে এবং প্রতিখার বায়ুর আয়তন কত হয় নির্ণয় করিতে হইবে। 
অতঃপর আয়তন-ভাপমাত্রার একটি লেখচিত্র আকিতে হইবে । তাপ- 
মান্রাকে অন্ভূমিক অক্ষ বরাবর এবং আয়তনকে উল্ন্ব অক্ষ বরাবর আকিলে 
লেখচিত্রটি একটি সরল রেখা হইবে । 
ঢ রি এ 4ঝ নং চিত্তে & এ সরল রেখা । 
ৃ সরল রেখাটিকে বধিত করিলে উহ 
আয়তনের অক্ষকে 0 বিন্ুতে ছেদ 
০ করিবে । 0০ পুবোক্ত বাধূর 0০ 
তাপমাত্রায় আয়তন প্রকাশ করে। 
মনে কর উহ! ৬7; এখন সরল 
রেখার উপর যে-কোন বিন্দু 2 লইয়া তাপমাত্রা-অক্ষের উপর চা লঙ্গ টানিলে 
০0 একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রা এবং ঢা এ তাপমাত্রায় পৃৰোক্ত বায়ুর আয়তন 


প্রকাশ করে । 4ঝ নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে ঘে 
000৬০ -530 ০.০. 
0২-10 ন60০ 
এবং 7775৬ 6725 366 ০.০. 
আমর! 4-20 অনুচ্ছেদে দেখিয়াছি, 
_ড$-ড০366-30_ 66 _ 1 
০৫ 60১30 1800 279 





1% 
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চি জলির স্থির-আয়তন থার্মোমিটার ও চাপ গুণাঙ্ক নির্ণয় 


(]01155 001502176 ৮010106 01)6100012)6661 200. 0610611011080101) 01 
0555015 ০০-০০16)06 ) 2 


যন্ত্রের বিবরণ: 4ঞ নং চিত্রে স্থির-আয়তন থার্মোমিটারের নকৃস! 
দেখানো হইল। ইহাকে জলির যন্ত্র (70115 27১7১818605 )-ও বলা হয়। 
এই যন্ত্রে 3 এবং 01) দুইটি সরু 
কাচনল একটি কাঠেব ফ্রেমে খাভা- 
ভাবে আটকানো । একটি রবার 
নল উহাদের পরম্পরকে সংযুক্ত ৪ 
করিয়াছে। 43 নলের উপরের ৰ 
মুখ খোলা এবং এঁ নলের কিছু ৰ 
অংশে, সমস্ত ববার নলে এবং 01) 
নলের কিছু অংশে পাবদ রাখা 
আছে। (0) নলের সহিত একটি 
কাচের কুণ্ড দু যুক্ত । এ কুণ্ুটি ূ 
বাষুপূর্ণ। 00 নলে একটি দাগ 


দেওয়া থাকে । চু হইল এ দাগ। / টি উইং 


£১8 নল উচু-নীচু করিয়া ০0 
নে জলিব স্তিব-আযতন থার্মোমিটার 
নলের পারদশীর্ন সবদা দ' দাগ পর্যস্ত 
চিত্র 4 


রাখিতে হইবে। ইহাতে দু, কুগুস্থিত 

বামুর আয়তন সর্বদা স্থির থাকিবে। বুগুটিকে একটি জলপূর্ণ পাজ্ে ডুবাইয়া 
রাখিয়! বানারের সাহাষ্যে জলকে উল্তপ করা হয়। জল ণাডিবার জন্য পাত্রের 
মধো একটি আলোডক 9 এবং জলের তথা কুগ্ুস্থিত বাযুর তাপমাত্রা! নির্ণয়ের 
জন্য একটি থাপোমিটার ন দেওয়া থাকে । 4১8 এন* 07) নলের পারদস্তস্ত- 
দ্বয়ের উচ্চতার পার্থক্য নির্ণয় করিবার জন্য উহাদের মাঝখানে কাঠের ফ্রেমের 
গায়ের একটি স্কেল মাটকানে। থাকে । 





চাঁপ গুণাঙ্ক নির্ণয় £ 

জলগাছের (5861 6800) জলে উত্তপ্ঠ করিবার পৃবে 8 নলকে 
নামাইয়] বা উঠাইয়! 070 নলের পারদশর্ধকে চ দাগ পস্ত আন। এখন ছুই 
নলের পারদস্তস্তের উচ্চতার প্রভেদ স্কে্গ হইতে নির্ণয় কর। মনে কর, উছ। 


284 পদার্থ বিজ্ঞান 


%) (4ঞ ন" চিত্র দেখ)। এই অবস্থায় £. কুগুস্থিত বাধুর চাপ (03) 7 বাযুষগ্ডলের 
চাপ+7%] পারদস্ততের চাপ। হদি বায়ুমণ্ডলের চাপ চন পারাদস্তডের সমান ধর! 
হয় তবে এই চাপ (01)71731+%1 , থার্মোমিটার হইতে জলের অর্থাৎ ঞুগুস্থিত 
বামুধ তাপমাত্রা পাঠ কর। এখন বানারেব সাহায্যে জলকে উত্তপ্ত কর এবং 
আলোডক 9 দ্বার জল নাডিতে থাক। জলের তাপমাত্র। পুধাপেক্ষা 50 কিংবা 
100 বেশী হইলে জলকে এ তাপমাত্রায় কিছুক্ষণ বাখিতে হইবে । ছ; কুণ্ডের 
বামু উত্তপ্ত হইয়া 'আায়তনে প্রনারিত হইবে এবং 010 নলের পাবদস্তস্তকে চাপ 
দিয়া নীচে নামাইয়! দিবে । সঙ্গে সঙ্গে 43 নলের পাবদস্তস্থ উধ্ব্গ উঠিবে। 
পুনরায় 48 নলকে নামাইয়! বা উঠাইয়1 00 নলের পারদশীষকে চ দাগে 
আনিতে হইবে । এই বাবস্থার ফলে £. কুণ্ডের বাঘুব আয়তন স্থিব থাকিবে। 
এই অবস্থায় দ্ুই নলের পারদস্তস্ভেব উচ্চতার প্রঙ্দে স্কেল হইতে পাঠ করিতে 
হইবে। যদি ইহা %2 হয় ৩বে এই বর্ধিত শাপমাত্রায় দ, কুণ্ডের বায়ুচাপ 
(02) 7 77482, এইবূপে তাপ নিয়ন্ত্রণ করিয়া কুগুস্থিত বামুব তাপমাত্রা 
ধাপে ধাপে 50 কিংবা 100 করিয়া বাডাইয়া যাইতে হইবে এবং প্রতোকবার 
বায়ুর আয়তন স্থির রাখিয়া চাপ নির্ণয় করিতে হুইবে। 
অতঃপর চাপ-তাপমাত্রার একটি লেখচিত্র আকিতে হইবে । তাপমাত্রাকে 
মন্তভূমিক অক্ষ খরাবব এবং চাপ-কে উল্লম্গ অক্ষ বরাবর আকিলে লেখচিত্রটি 
8 একটি সরল রেখা হুটবে। 4ট নং 
বিলি --2:-৮8 চিত্রে 48 এ সরল রেখা । সরল 
সি রেখাকে বর্ধিত করিলে উহা! চাপের 
অক্ষকে 0 বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
০০পুবোক্ত বায়ুর 0০ তাপমাত্রায় 
চাপ প্রকাশ করে। মনে কব উহা 


--+0 







40. 69 0 
শী অগমাকা 7০, এখন সরল রেখার উপর যে- 
চিন্ন এট কোন বিন্দু ০ লইয়। তাপমাজ্ঞা 


অক্ষের উপর চা লন্গ টানিলে 0 একটি নির্দিই তাপমাত্রা! এবং চা এ 
তাপমাজ্রায় পৃরোক্ত বায়ুর চাপ প্রকাশ করে । 4ট নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে 
যে 00-0০-70০০ ১ 0 ৮৫600 এবং 7 2021 75854 010. 
আমর! 4-20 অন্রচ্ছেদ্দে দেখিয়াছি 
). 26৫7-৮55854-50-5154 5 2 
১০? 70১60 4200 279 
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প্রসঙ্গত উল্লেখ কবা যাইতে পারে যে আয়তন গুণাঙ্ক ও চাপ গুণান্ক জান। 
থাকিলে এই ছুই থার্মোমিটারের যে-কোনটির সাহাধো অজ্ঞাত তাপমাত্রা নির্ণয 
করা যাইতে পারে। 


সারাংশ 


তখলেব নিজ কোন আকাখ না থাকায় তরলেব দেখা বা ক্ষেএ্প্রসারণ সম্ভব 
নহে । তবলেব শুধু আঘতন প্রসাবণ হষ। 


তবলেব প্ররুত প্রপাবণ -তবলেব আপ।ত প্রসারণ পাখেখ প্রসাথণ | 
তবলেন আপাত প্রসাবণ গুণাঙ্ক £ 


| 01 তাপমাআষ নির্দিষ্ট পবিমাণ কোন তবলেব যে-্সাধতন হয় প্রতি 10 
তাপমাত্রা বণ্ধব অন্য এ আবতনেব প্রতি এককে যে আাপাত-প্রসাবণ হইবে তাহাকে 
উক্ত তব/লব আপাত-্প্রসাবণ এণাঙ্ক বলে। 


428 5 আযতনেব আপাত প্রসাবণ 
০ 1) 0 ত পমাত্রাফ আযতন১ তাপমাত্র। বৃদ্ধি 


তবলেব প্ররুত প্রসারণ চণাঙ্ক £ 


(0 তপমাহায শিদিষ্ট পরিমাণ কোন তবলেখ ে-্স।ষতন হয প্রতি 10 
তাপমাত্রা ব্গিব জন্া এ আযতনেখ প্রতি এককে মে একুত প্রসারণ হইবে তাহাকে 
উক্ত তবলেব প্রক্কত প্রপ বণ গুণাঙ্ক বলে। 
চি: অ[যতনেব প্ররুত প্রসারণ 

৬০৫ 1) 0 তাপমাঞ্রাষ আযতন * তাপমাত! বৃ 

তবলেব প্রকৃত প্রসাবণ গণাঙ্ক -তবলেব আপ'ত প্রসাবণ গুণাঙ্ক 1 পাত্রের 

আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক। 


৮ 


তবলেব আপাত প্রস'বণ গুণাঙ্ক নিষেধ জন্ত (1) ডিলাটোমিটাব বা (9) ভার 
থার্মোমিটার ব্যবহণ কব যইতে পাবে! 


তবলের প্রত প্রসারণ গুণান্ক 1)০91048 এবং 7১৪61৮-এব পদ্ধতি দ্বাব৷ নির্ণয় 
কথা যাষ। 

তাপমাত্র! বৃদ্ধি বা হাপেব সঙ্গে জলেৰ আযতনেব প্রসারণ ও সংকোচন অন্যান 
তবল হইতে ভিন্ন । দেখা গিয়াছে 4 0 তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন 
সর্বাপেক্ষা! কম অথবা ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেদী | ছোপের পরীক্ষা দ্বাবা জলেয় এট' 
ব্যবহার খুব শুন্দরভাবে দেখানে! যাইতে পারে । শীতের দেশে খুব ঠাগডার দিনেও 
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জলের এই ব্যতিক্রাস্ত ব্যবহারের জন্ত নদী বা পুকুরের জল জমিয়| বরফ হয় ন] এবং 
জলচর প্রাণী প্রচণ্ড ঠশাতেও বাঁচিয় থাকে । 

তাপ প্রয়েগে কঠিন ও তরল পদার্থের ভাষ গাসেরও প্রসারণ হয়। 

নিদিষ্ট পরিমাণ গাসের আয়তন প্রসারণ গ্যাসের চাপ ও তাপমাত্রার উপর 
নির্ভরশীল |” চাপের সহিত আয়তনের পরিবর্তন বষেলের সুজ দ্বারা এবং তাপমাত্রার 
সহিত আয়তনের পরিবর্তন চার্লস্-এর সুত্র দ্বার! নিয়ক্জ্রিত হয়| 


ধয়েলের সুত্র ৫ 1১৬-ঞবক। 


করাত 1 
চাঙ্সের শুত্র : হও 
রসের শু "72৬ (557) 


রা সপ্বক। 


গাসের ছুইটি প্রসারণ গুণাক্ক £--(1) আয়তন খুণাঙ্ক ও (9) চাপ গণাঙ্ক। 
যে কান গালের বেলাতে ইহাদের মান সমান । 


চার্লপ ও বযেলের খুত্রের সমন্বয় £ 


প্রশ্নাবলী 


পচ 2. তরলের আপাত ও প্রকৃত প্রসাবণ বলিতে কি বুঝায়? ইহাদের গুণাঙ্কের সংজ্ঞা ফি? 


এই গুণান্ঘ্বয়েব পাবম্পবিক সম্পক কি? 


[ 1,596 ৫০ সন্ত 59009788800, 03 298] 8130. 91010981906 92310908800 01 & 17010 ? 
সা/))8৮ 81৩ 6105 39075180108 01 60৩): ০০-950$97068 ? 1786 59 6206 79156192) ০০৮৪০: 
10910 ? ] [ 0. 72. 19. (60%11)) 2960, 7968 ] 


১৫ ৪. ভার থামোমিটাবেব সাহায্যে তগলেব কোন্‌ গুণাঙ্ক নিগীত হয? এই পদ্ধতি 


সবিষ্তাবে বর্ণন1 কর। 
[94০৮ ০০-৪2০8976 ০1 93008108801 ০1 ৪ 11010 18 090670017090 05 8 19186 
8৮81709:06657 ? 10980725 509 20960 22 256881. এ] 


8. একটি ভার থার্মোফিটারে ০০ তাপমাত্রায় 94 85৪ পাবদ আহে। উহ্থাকে 
1000 তাপহষাত্রায় উফ করিলে উহ্থাতে 980699 £20৪9 পারদ থাকে । পাবরের আপাত 
প্রসাবণ গুণান্ক কত? পাত্রের দৈর্ঘ্য প্রসাবণ গুণাঙ্ক 6:66 ১20- হইলে পারদের প্রকৃত 
প্রনারণ গুণাঙ্ক কত? 

[ & 51808 6821009058852 60256510524 8208 91 20620055800. 052 
0986৫ ৯০ $000 1৮ 900691058 28'699 8208. 0৪৮ 15 05 00-50901970 ০0 
8700559906 6:0068585028 0৫ 32095192711 ৮০৪ ৩০-৪:895975৮ 01 13091 520850810০৫ 


606 901000888৮৩ 6:68 ১078, 8:02 105 ০০-:01906 04 80৪০1069 53:2808$020 ০0? 
হ9:০, ] [ 805. 6 395, 179 20-8] 
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" ২৫:৮একটি ভার থার্মোমিটারকে 216০0 তাপমাত্রায় আলকোহল দ্বারা পূর্ণ করিতে 
45 &00৪ আলকোহল দরকার হুয়। যদি থার্মোমিটারকে 680 তাপমাত্রায় উ্ কৰা হয়, 


তবে কতখানি আঙ্কোহছল বাহির হইয়া যাইবে? আলকোহলের আপাত প্রসারণ 
গুণাস্ক -- 0019]. 


[ & 61006 01067000209667 15001198 ₹/091) 21190 ০00000)19661য ৪৮ 1850, 48 8108 


01 81001)01, 110 1770010 &1901)0]1 11] 06 931)61160 15917 16 58 10980920880. ? 


0০-9003670 ০1 87919879106 83108758101 ০1 81901)01-00121. ] ($%৭ 096 8105 (প্রায়)] 
৬টি লব্া, নুল্ক্ ও সমব্য।সধুক্ত রন্ধের কাচনলে ০.০ তাপমাত্রায় 2 70966 দীর্ঘ একটি পারদ- 


কুত্র আছে। তাপমাত্র! 200-0-এ বুদ্ধি কবিজে পারদনুতের দৈখ্য 165 700. বৃদ্ধি পায়। 
পাবদেব প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 0:000182 হইলে কাচের দৈধয প্রসারণ গুণান্ক কত হইবে? 


[ & 10708 1888 6808 ০0 01011 080111015 0019 ৫9068108 9, 61১19880০01 
2081০পয 21096101006 80 0০0৮ 10920 608 6020109281876 18 281880. ০ 200০0, 1189 
07690 01 0089100518৪ (90000 67 99 168 20,170, 10106916109 ০০:61801906 ০0£ 
2১৪০01156 65:1081091022 01 0091:081 ০৪ '000189, ০81981809 6199 00-9101010706 01 1375987" 
83000829107) 01 818৪৭. ] [7.9 (0০071) 1960]. [40৪. 8-0৮৫0-০] 


0. একটি কাচনলের আঁভান্তরীণ প্রগ্থচ্ছেদ 000৮ ৪ুণু. 079 এবং উহ্থাব এক প্রানে 
19 ০.১, আয়তনেব একটি কুও যুক্ত আছে। 10 তাপমাত্রায় এ কৃণডটি একটি তরল দ্বার! 
পূর্ণ আছে। তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক 0৮9%10-5 হলে এবং কুণুটিকে 4৮০0 
উত্তপ্ত করিলে এ তরল নলের কত দুবত্ব পথস্ত বিস্ুত হইবে? 


[ 4 01909 01 £1888 6008, 106977051 &70% 0 07088 8096101) 0100৮ ৪৫. 020. 188৮ 
৪ 091১ 01 12 0. 0. 08199016500. 6109 500. 2109 001 2৪ 90701১16615 91190 ৪৮ 150 
11) & 110010, 11996 ০০-৪710100( 0 81019081908 050108091022 10 61889 19 0৮2 ৮ 10-8 
209: 09895 99300787809, 110৬ 18: 11 61১5 11910 1199 10 01১6 699 %10৪প 6176 
08101199186 01 0111) 19 781890. 60 48০0? [/8709, 87144 ০70 ] 


1. তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক কাহাকে বলে? উহ! কিরূপে নির্ণয় করিবে? 

[ 18৮ 1৪ 60৪ ০০-801086206 08 1981 63008081010 ০01 & 1108197? নুতল ০এ]৭ 
ও 08662109509 1) 2 ] 

8. 4 তাপমত্রায় জলের ঘনত্ব সর্বোচ্চ। ইহার অর্থ পরিষ্কার করিয়া বুঝাইয়া 
দাও। পাবদ ও জলকে ০:৫0 £ইতে উষ্ণ কবিলে ছুঃয়ের ব্যবহারের তফাৎ কোথায় 1 

[ ৪6৩: 1085 2092100010 09209185 ৪৮ 40, 0801670 0018 81506725806 (115, 


6 0091:0817 ৪00 ৪৮০: 89 815008117 2098694. 1700) 00, 056 0010 ৮৪ 059 
01569765059 00891553. 10 6181 08188%100৫ ? 1 


9. হোপের পবীক্ষার দ্বারাকি প্রমাণিত হয়? পরীক্ষার বিশদ বিবরণ দিয়া তোমার 
উত্তর বৃঝাইয়। দাও। 


[ 7৯8 ৫০৪৪ 170729+5 93087800906 02055? 705015103০৮ ৪28197 15108 
89691160 8৩900 ট 01 0৮6 60901700606, ] 
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20 জলেব ল্যতিত্রান্ত প্রসারণ বঙ্গিতে কি নোষধা? ০০ হইতে 20 পধস্তু তাপমাত্রা 
পরিধর্তমে মিটিষ্ট ভবেব জলের আধতন কিরূপ পরিকতিত ₹য তাহ! এবটি চিত্র আকিয! 
বুধাও। জঙ্গেব ঘন £*0 তাপমাত্র/য সবেচ্চ স্বয ত'হ। কি পরক্ষার দ্বাখা গুমাণ 
কবিতে পাব? 


[ ৬1186 0০ 5০০. 07509151800 95 18002281008 80081081010 866)? 1078৮ 5 
0188787) 91১0%108 606 00817089 01) 50192009০01 & £1560 20888 01 6 ছল 68 66171- 
08:8075 )8 18885011000 00 6০ 20০0, 35 জা 63067710606 ০০1০ 5০0 01058 
(1786 (06 0509165 ০৫ 8191 19 0081000200৮ 4505] [719. (0০711), 1969) 

11 নিদলিখিত প্রশ্নেণ জবাব দাও 2- 

(ক) জলেব উপব ববফ জমিলেও তলায জল তল অবঙ্থায থাকে কেন? 
(খ) জমিযা যাওযা নদীতে মা বচ% কবিযা? 
[ 40867 619 10110108000 078 -- 


(5) 270 0098 ৮85৮1610810 17) 6076 170014 ০0১2710100 86 ৮26 00৮01 
1119 0138৮ 01 0156 8010৮০61188 1707810 ? 


(9) 110 ০৮0 1181) 116 10) &. 10280 7050২ 2 ] 


19. একটি বীকাণে একখও বরফ লষইষা বীকারে জল ঢাল! হইল যতক্ষণ না বীকাবটি 
কানাঘ কানাহ জলে ততি হইল। বখফ সম্পূর্ণ গলিষা গেসে বীকাবেব জলেব তালব 
কি পবিবর্তন হইবে যদি (7) ০ এব জল লওয! হয (91) 4৭ এর জল লওযা] হয 
(১71) উত্ত জল লওযা হয। 


[ & 01969 01 099 19 0890 20 0 06818: 800. 19181 1৭ 00000700 270 0106 9৪061 
61] 16 08 ০02 62৪ 10০0৮ ০৫ ০/9097108. 11060 6009 00016 ০4 1098 1206168, 
0৬6 আ1]] 06 61710100086 12 6006 2৮674165561] 01 0179 06891 স)010 (0)6 ৪০1 
98893 18 (01) 2৮০০: (11) ৪৮ 4০0 80৫ (811) 0০0৮ ] 

18 তাপ গ্রধোগে গ্যাসে প্রসাবগ হইবার পরীক্ষা! বর্ণনা! কধ। গ্যাসেব আহতন 
প্রসারণ নির্ধাবণে তাপমাত্রা ও চাপেব উল্লেখ কবিতে হয কেন? 

[1098606 9306787097089 10 21190860559 0596 85868. 8310800 ০. 1)680176 
0৪ 0৮06698৭815 00779206190 6800 09178029500. 0299898035  20 60081082128 
ও011006 ওক1781)8500 04 & £9৪ ? ] 

১৫4 গালের লুজ কি? উহাদের ব্যাথা! কখ। 

[ ১৬৮ ৪15 85৪ 187৪ 2 10018706591. ] 


8. নির্িষ্ট পরিমাণ গ্যাসেব আঘতন, চাপ ও তাপমাপ্ার ভিতব যে সম্পর্ক আছে 
উহা নিণৎ কব। 

[ 708৮১১1781) 60৩ 76158100 09৮5682 86 ৮০1016, 66007925675 500. 10198800৩ 
01 082510 09837616701 8৯৪. ] 

16. 18৭9 ভাপমাত্রাঘ ও একটি বিরিষ্ট চাপে কিছু পরিমাণ গ্যাসে ভাপ প্রযোগ করিয়? 
উদ্ধার আরতন ছিওণ কর] হইল। উহার বর্ধিত তাপমাত্রা কত হইবে? 
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[4 51681000801 01 85৪ &৮ 1861 800 ৪৮ & 08178000187 01958019118 0098৮6৫ 
৮০ 01015 1685 ৮০1০১৪, 107955010 16150100108 88105, 008৮ 18 685 2081 
97009156815 ? ] 

৪17. 061 তাপমারায ও 740 0) প [বাদব চাপে একটি পান্ধে 1000 1/:6৪ গ্যাস আছে। 
যদ্দ ত'পম।ন! 21০0-এ বর্ধিত কবা হয তবে উদ্ত আহতনঘূত্ত গাগেব চাপ কত হইবে? 

; 1 ৮8486] 99120881758 1000 1৮798 01 £8৪ ৪৮ 00 800 740 0) 01 1)16301 
9৭010110015 660006)58170116 00100198850 ৮০ 27০0, 100৮ ০০৪1৫ 7৪ (6৮ 
1)159৭7879 01 (1) 89, ৮0]0706 81000190800 6009 901)8880৮ ? ] [87058118181] হা ) 

৪ 18. 27০0) তাপমান্ত্রায এনং 40 70৮৮ পাবদেব চাপে কিছু পবিম|ণ গ্যাসের আয়তন 
£09 ০০ ; যাঁদ তাপমানন। 00 ও চাপ 760 80) হয তবে উক্ত গাসেধ আয়তন কত হইবে? 

(17009 ৮০101105 09081])160 ৮৩ ৮ 09168) 10888 01 £8৮ ৪৮ 970) 800. 740 0099) ০৫ 


15১98108119 1)705৯019 18409667111 006 0091)970 63295 005177869৮০ ০001 874 
10786581660 100 17710 6১671561001) 1086 ০১110776004 ৮0117717901 606 889 ] 


ৃ [ 118. 95414 ০০, ] 
০, 201 ত।পমারবায এলং 100 2020) ঢাপে 090 ০০, গ্যাস জলের উপব মংগ্রঙ্থ কব. 
₹ইল। গ]াস অধিকৃত স্থান জলীয় বাস্প হাবা সংপৃক্ত ছিল। স্বাভাবিক চাপ ও তাপম।রায় ই 
গ্যাসে আযতন কত হবে? 200 তাপমাত্রায় দংপক্ত জলীয-বাষ্পের চাপ. 174 2০০, 

[1909 ০. ০. 018 8৪94 ৪19 ০119969৫১৬9] 7891 ৪6 200) 8810 700 200) 1379581126 
105 51809 1১981)8 ১০7৪৮94 ৬1610 801764)09 581)6)17- 17700 0006 591809 01 াে 8৭৭ 
৪৮ ই, 10, 2১, 2179178821 যযএ 0 001060098 %8&1)06 1076980758৮ 20০3৮ 224 1000, ] 

| &08. 91704 ০. ০. ] 

40, একটি ঘবেখ সাইজ £0 1৮৮80 1৮* ৪১11; এ ঘবেখ তাপমাত্রা ০০0 কইতে 
2৮০০ বৃদ্ধ কবিলে ঘত্বণ বামব শতকরা কত গাগ নিক্ক্ষান্ হইবে? দবখেব চাপ অপবিবতিত 
মনে কবিতে পাব। 

[09 17)698019008208 01 & 1১900 18 %0 16৮89 ৮7261611605 090)108156816 ৫1 


6006 1০9 19 100295550 11000 20০0 6০ 2650) 98196771565 1386 10909106885 ০01 60০৫ 
&77 সা11] 199 838161190 17010 005 10০07506156 1)76889019 7917715101708 60)8150৮, ] 


[428 1719, 0 
কীর্তি প্রসাবণ গুণাক্ক কষ গ্রকাব? উদ্কাদেখ সংচ্া কি? উনাদের পা*স্পরি ক 
সম্পক কি? 


[ আ৪ 56 609 ০০-90070)9065 91 93:098108100 91 & 8৪51 ৮178৮ 829 00917 0911- 
2১101008 2 ভ/ 08৮ চ৪ 6189 1518৮100 09৮%561) 62)৪ত। ? | 


৯ 9৩সিবজনীন গ্যাস ফবক কাহাকে বলে? উহ্াফি সকল গ্যাসেয় বেলাতে সমান ? 
ইহার মান নিণর় কব। 


[ 5৮ 15 80759188188 69086505715 26 ৪9708 007 51) 8৯565 1 20662207705 
18৪ %৯18৩. ) 
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৪8, রেনোর গ্বির চাপ থামোমিটার বর্ণনা কর। ইহার সাহাযে) কিরপে আয়তন 
'ণাগ্ক নির্ণয় কবা যায়? 


[10580117090 758089108 690885136 701688015 610670202066817 129 080 508 20৫ 
/৪ 8196 01 01809 00.8010187 101) 09 11617) ?] 


॥ 0৮8০৮ 756 (38655610008 ] 


24. নিয্নলিখিত উক্ভিগুলিব শঙ্ঠ স্থান পুর্ণ কর £- 


() গযামের আয়তন প্রসারণ নিণয়ে--এবং- উল্লেখ বিশেষ প্রয়োজন । 
(1) স্থির তাপমাত্রায় গ্যাসেব আয়তন ও চাপ সম্পফ্িত হৃত্রকে-_হুত্র বল! হয়। 
(1) স্থিব চাপে গ্যাসের আয়তন ও তাপমাব্র। সম্পর্চিত সুত্রকে--হুত্র বলা হয়। 
(1) তখলের নিজত্ব কোন অকাব ন| থাকায় তরলেব--বা- প্রসাবণ সম্ভব নয়। 
(%) £&"0 তাপমাত্রার জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা।-_ | 
(%) তাপমাঘ্ার চরম ম্কেলের শুন্য দাগ সেপ্টিগ্েড স্কেলের -_ দাগের সমান। 
(%) তাপমাত্রা টিক রাধিয়! কিছু পরিমাধ গ্যাসের উপর --বৃদ্ধি বাহাস করিলে 
গযামের--চাপের সহিত--পরিবতিত হইবে । 
(11) সমান তাপ পাইলে সকল গ্যাসের--প্রসারণ--হুয় | 


পহ্বগ্ম পল্িচ্ছেদ 
জবক্ডা পারিবর্তন ( 01091085 0: 9086 ) 


কঠিন হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তর 
৮-1. সূচনা! £ 


আমর! জানি পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে , ধথ| :₹-_-কঠিন, 
তরল ও বায়বীয় । যখন কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরলে ব1 তরল হইতে 
বায়বীয় অবস্থাতে অথবা বায়বীয় হইতে তরল ইত্যাদি এক অবস্থ। হইতে অন্য কোন 
'অবস্থাতে পরিবর্তিত হয় তখন তাহাকে পদার্থের অবস্থা পরিবর্তন বলা হয়। 


৮-৪. গলন ও কঠিনীভবন (1515175 ৪704 901:418080107) £ 


ধব, একট্রকর! বরফকে _ 100 তাপমাত্রায় রাখা! আছে। এ বরফ টুকরাতে 
যদি তাপ প্রষ্বোগ করা হয় তবে দেখা যাইবে যে উহার তাপমাত্রা বাঁড়িতেছে । 
বখন ভাপমাত্রা ০০ হইল তখন ভাপ প্রয়োগ সন্ত্েও তাপমাত্রার 
আর কোন পরিবর্তন দেখ। বাইবে না, কিন্তু বরফ গলিয়! জল হইতে 
শুরু করিবে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত বরফ গলিয়৷ জল হইবে ততক্ষণ পর্বস্ত 
তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রা 0০ থাকিবে। পরে বরফ-গলা জলের তাপ- 
মাত্রা আস্তে আস্তে বৃদ্ধি পাইবে । 

তেমনি যদি খানিকট৷ বিস্তদ্ধ জল লইয়া ক্রমাগত ঠাণ্ডা কর! যায় তবে 
জলের তাপমাত্রা! হাস পাইৰে। কিন্তু যখন তাপমাত্রা 0০-এ পৌছিবে তখন 
ঠাণ্ডা কগা সত্বেও জলের তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে না, 
কিস্তু জল জমিয়া বরফ হইতে শুরু করিবে। যতক্ষণ পর্যস্ত না সমস্ত জল 
জমিয়! বরফে পরিণত হুইবে ততক্ষণ পর্ধস্ত ঠাণ্ডা! কর! সত্বেও তাপমাজ। 0০ 
থাকিবে । পরে বরফের তাপমাত্রা আস্তে আস্তে হাস পাইবে । 

উপরেক্ ঘটনা হইতে বল! যায়, যে-কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে 
প্রথমত উহার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। কিন্ত একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে 
কঠিন পদার্থ গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপপ্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রার আর 
কোন পরিবর্তন হয় না, যতক্ষণ পর্ধস্ত না সমস্ত পদার্থ গলিয়! তরলে পরিণত 
হইবে। এই ব্যাপারকে পদ্দার্থের গলন বলা হয়। 

তেমনি, কোন তরল পদার্থ হইতে তাপ নিষ্কাশন করিলে প্রথমত উহার 
তাপমাত্রা হাস পায়। কিন্ত একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পপোছিলে ভরল 
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পদার্থ জমিয়। কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে শুরু করে এবং তখন তাপ 
নিষ্কাশন সবে তাপমাত্রার আর কোন পরিবতন হয় না, যতক্ষণ পর্যস্ত না সমস্ত 
তরণ জমিগ্না কঠিন হুয়। এই ব্যাপারকে পদার্থের কঠিনীভবন বল! হয়। 

8-$. পদার্থের গজনাস্ক ও হিমাক্ষ (14165101175 ১0170 8170 0706521175 
[01186 01 & 51105007060 £ 

কোন নিরিষ্ট চাপে পদ্দার্থ যে-তাপমাত্রায় গলিতে শুরু করে তাহাকে উক্ত 
পদার্থের গলনাঞ্ক বলে। যতক্ষণ পযস্ত না সমস্ত পদার্থ গলিয়। যায় ততক্ষণ 
এঁ তাপমাত্রা! স্কির থাকে । 

কোন নির্দি্ চাপে তরল যে-তাপমাত্রায় জমিতে শুরু করে তাহাকে উক্ত 
তরলের হ্বিমাক্ক বলে। যতক্ষণ পযন্ত না সমন্ত তরল জমিয়া ষায় ততক্ষণ এ 
তাপমাত্রা স্থির থাকে । 

ষে-কোন পদার্থের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক সমান। যেমন, সাধারণ বাযুম গুলের 
চাপে বরফ 00-এ গলিয়া জল হয়। আবার জল এ তাপমাত্রাতেই জমিয়া 
বরফে পরিণত হয়। কিন্ত একথা মনে রাখিতে হইবে যে কোন পদ্াের 
গলনাসঙ্ক ব৷ হিমান্ক ধ্রুবক নয়। চাপের উপর উহ মির কর। 

0০ তাপমাত্রার জলের সহিত 0০0 তাপমাত্রার বরফের অস্তনিহিত তাপ 
(1০৪0 501006170) সম্পর্কে তফাৎ আছে । কারণ 0০ তাপমাতার প্রতি গ্র্যাম জল 
হইতে 80 ০91911৩ তাপ নিষ্কাশন করিলে 0০ তাপমাস্বার বরফ পাওয়। যায়। 
অর্থাৎ, উপবোক্ত জল হইতে বরফে তাপ অনেক কম। এই কারণে বস্তু শীতলী- 
করণে 00 তাপমাজ্রার জল হইতে 00 তাপমান্রার বরফ অনেক বেশী কাধকর। 

5-4. পালনে বা কঠিনীভবনে আয়তনের পরিবর্তন । (0181086 
0 ৬901017)6 4110110 100616116 01 50110160810) £ 

কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হইলে আয়তনের প্রসারণ হয় এবং তরল পদাথ 
কঠিনে পরিণত হইলে আক্তনের সংকোচন ছয় । ইহাই সাধারণ নিয়ম । 
কিন্ত জল, ঢালাই লোহা ( ০৪5 1:07, ) পিতল, বিসমাথ, জ্যার্টিমনি প্রভৃতি 
পদ্ধার্থ এই নিয্রষের ব্যতিক্রম । ইছারা রলে পরিণত হইলে আয়তনে সংকুচিত 
হয় এবং তরল অবস্থা হইতে কঠিনে পরিণত হইলে আয়তনে প্রসারিত হয়। 
খা, 0১০ ভাপম্বাত্্রায় 1] ০.০. জল জমিয়। বরফে পরিণত হইলে 12 ০.০. হয় 
অর্থাৎ শতকরা 9 ভাগ জায়তন বৃদ্ধি পায়। তেমনি চালাই লোহ! প্রায়, 
শতকরা 7 ভাগ দ্দায়গনে বৃদ্ধি পায়। 
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শীতের দেশে যখন জল জমিয়! বরফে পরিণত হয় তখন আয়তন বৃদ্ধির জন্য 
নানারকম অস্থ্বিধা হয়। অনেক সময় দেখা গিয়াছে যে জলের পাইপে জল 
জমিয়া বরফে পরিণত হইয়াছে এবং তাহার ফলে আয়তন বুদ্ধির জন্য যে গ্রচণ্ড 
বলের উদ্ভব হইয়াছে তাহাতে জলের পাইপ ফাটিয়া গিয়াছে । প্রচণ্ড শীতে 
পাহাডেব পাথরে একই কারণে ফাটলের সৃষ্টি হয়। 

কিন্তু লোহ৷ বা পিতল যখন তরল হইতে কঠিনে পরিণত হয় তখন 
উহ্বাদের আয়তন বুদ্ধি অনেক কাজের সুবিধা করে। ঢালাই করিবার সময় 
ছাচকে পৃরাপূরি ভর্তি করিয়া! ছাচের ভিতর গলিত ধাতু ঢালিয়] দেওয়া হয় 
এবং উহা যখন জমিয়া শক্ত হয় তখন আয়তনে বাড়িয়। ছাচকে পরিপূর্ণভাবে 
ঝআটিয়া ধরে । ফলে ঢালাইয়ের ধারগুলি খুব স্বশ্্ হয় এবং অবিকপ ছাচের 
আকার পায়। টাইপ করিবার হরফগুলি একই পদ্ধতিতে তৈয়ারী কর! হয়। 


5-5. পদার্থের গলনুক নির্ণয় (106660771778000, 0? 176]107)6 


1011) 01 ৪, 5005091)06 ) 2 


(ক) কৈশিক নল পদ্ধতি (020111515 6৫০ 00661.00 ) £ 

একটি শ্বম্রদ্বাবিশিষ্ট 4 ইঞ্চি লম্বা! কৈশিক নল নও । যে পদার্থের (ন্তাপ- 
থেলীন, মোম ইত্যাদি ) গলনাঙ্ নির্ণয় 
করিতে হইবে তাহার খানিকটা গুড! 
করিয়া! নলের ভিতর ঢুকাইয়া নলের 
একমুখ আগুনে গলাইয়। বন্ধ কর। নলটি 
একটি থার্মোমিটাবের সঙ্গে বাধ ( 5ক নং 
চিত্র )। পরে উহাকে একটি জপপূর্ণ পাজে 
এমনভাবে ডুবাও যেন কৈশিক নলের 
খোলামুখ জলের বাহিরে থাকে (চিত্র 
দেখ )। একটি বানারের সাহাযো এইবার 
জল আস্তে আস্তে গরম কর ও আলোড়ক 
দ্বারা জল নাড | উত্তপ্ত হইয়া কৈশিক 
নলের পদার্থ গপিতে শুরু করিবে । যে- 
মুহুর্তে গলন শুরু হইবে তখনকার তাপধাত্রা থার্মোমিটার হইতে পড়। সমস্ত 
পদার্থ গলিয়া! যাইবার পর বানার সরাইয়া জল ঠাণ্ডা হইতে দাও। আসে 
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আন্তে পদার্থটি জমিতে শুরু করিবে । সেই মুহুর্তে আবার থার্মোমিটারের তাপ- 
মাত্রা দেখ । * এই দুই তাপমাত্রার গড় হইল পদার্থটির গলনাস্ক। 
পরীক্ষার্ধীন পদার্থের গলনাহ্ম জলের স্ফুটনান্ক (1১01111)6 
[০106 ) অর্থাৎ 1000 হইতে বেশী হইলে জল ব্যবহার কর 
চলিবে না। তখন এমন তরল ব্যবহার করিতে হুইবে যাহার 
শ্ষুটনাস্ক উক্ত পদার্থের গলনাঙ্ক হইতে বেশী। যেমন, মোম, 
ম্তাপথেলীন প্রভৃতির বেলাতে জল ব্যবহার কর! যাইবে কিন্তু 
গন্ধকের বেলায় সালফিউরিক আযাসিড বাবহার করিতে হইবে। 
(খ) লীতল লেখচিত্র দ্বার। (835 ০০০1106 ০0৮০ ) £ 
একটি টেস্ট টিউবে পরীক্ষাধীন পদাথের ( মোম ইত্যাদি ) 
খানিকটা লইয়া কর্ক দ্বাপা মুখ বন্ধ কর। ককের ছিদ্র দিয়া 
একটি থামোমিটার ঢুকাও । এখন টেস্ট টিউবটি উত্তপ্ত করিয়া 
বণুটি গলাইয়া ফেল এব গপিত স্তর তাপমাত্রা আরে 100 
হি কি 150 বেশী কর। এইবার টেস্ট টিউবটি ঠাণ্ডা হইতে দাও 
চিত্র 5খ এবং প্রতি আধমিনিট অন্তর থাম়োমিটার হইতে তাপমাতা দেখ 
। 5খ নং চিত্র )। তাপমাৰা ক্রমশ হ্বাস পাইবে এবং এক সময়ে আস্তে আস্তে 
বস্তটি জমিয়! কঠিনে পরিণত হইতে শুরু করিবে । সেই সময় থার্মোমিটার 
তাপমাত্রার কোন পরিবতন দ্েেখাইবে না। সমস্ত বস্ত জমিয়া গেলে তখন 
আবার তাপমাত্রা হাস পাইতে থাকিবে । সমস্ত বগুটি জমিবার পরও কিছুক্ষণ 
তাপমাত্রা লক্ষা কর। 
এইবার সময় ও তাপমাত্রার একটি লেখ-চিত্র আক। অনুভূমিক অক্ষ 
বরাবর সময় এবং উল্লম্ব অক্ষ 
বরাবর তাপমাত্রা নিদেশ 
করিতে হুইবে। 5গ নং 
চিত্রে ঘেমন দেখানো 
হুইয়াছে লেখ-চিন্ত্রটি ধব্ধপ 
হুইবে। লেখ-চিত্রটি লক্ষ্য 
করিলে দেখা যাইবে যে 
খানিকটা অংশ (0 হইতে জিরা 


তাপমাত্রা-সময় লেখচিত্র 
&) সম্ময্নের অক্ষের (৫30৩. চিত্র 5গ 
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৪:19 ) সহিত সমাস্তরাল। ইহা! হইতে বোঝ।| যায় যে &ঁ সময় ধরিয়। বস্তুটি 
জমিয়! কঠিন পর্দার্থে পরিণত *হুইতেছিল। কারণ আমরা জানি যে কঠিনী- 
ভবনের সময় তাপমাত্রা! অপরিবতিত থাকে । কাজেই এঁ অংশের আগ্ুষঙ্গিক 
তাপমাত্রা পদ্ার্থটির হিমাস্ক অথবা গলনাঙ্কের সমান । 

লেখচিজ্রের 70 অংশ বস্তর তরল অবস্থা নিদেশ করে। 0 বিন্দুতে 
কঠিনীভবন স্থক হয় এবং €২ বিন্দুতে সমস্ত পদার্থ কঠিনে পরিণত হয়। অতংপর 
[5 অংশ পদার্থের কঠিন অবস্থা নির্দেশ করে। 








কয়েকটি পদার্থের গলনাঙ্কের তালিক। 
পদার্থ | গণনান্ধ | পদার্থ ' গণনা 
ূ 
তামা 10830 । ঢালাই লোহা 12000 
পিতল 10000 টিন 2320 
সোনা 10630 ন্যাপথেলীন 8০0০ 
রূপা 9600 মোম 52- 58০0 
সীস। 3270 1 বরফ 0০ 
টাংস্টেনণ 30000 | সালফিউরিক 10:30 
| আযামিড ৪ 





5-6. গাজনাক্কের উপর চাপের প্রন্ভাব ( ছ:86০6 ০৫ 0:58506 0) 
[76101796 01000) £ 

আগেই বল! হইয়াছে যে, পদার্থের গলনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে। 
চাপ ও গলনাক্কের পারস্পরিক সম্পর্ক নিম্নরূপ হ. 

(1) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয্মতন হাস পায়, যেমন -চালাই 
লোহা, নরক ইত্যাদি, চাপ বুদ্ধি করিলে এ সমস্ত পদার্থের গলনাঙ্ক কমিয়। যায় 
অর্থাৎ উষ্ঠারা কম তাপমাব্রায় গলে । ইহার সহজ কারণ এই যে বর্ধিত চাপ 
পদার্ঘটির আয়তন সংকোঁচনের স্থবিধ! করিয়া দেয় এবং তাহার ফলে গলনাঙ্ক 
কমিয়! খায়। 

(2) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন বুদ্ধি পায়, ঘেমন--মোম 
ইত্যাদি, চাপ বুদ্ধি করিলে এ সমস্ত পদার্থের গলনাঙ্ক বাড়িয়া! খায় অর্থাৎ উহার 
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খেশী তাপযানায় গপে। ইহারও সহঙ্গ কারণ এই যে বর্ধিত চাপ পদার্থটিগ 
আরতন বুদ্ধির অহ্থবিধ। করি দেয় এবং তাহার কফপে গলনাঙ্ধ বুদ্ধি পায়। 
পরীক্ষ1 £ 4১৪ একটি শক্ত লোছার চোউ্। এই চোঙের তলা একটি 
ফ্রুহিপি (35155170108 ) 0 দ্বারা আটকানে! বা খোলা যাইতে পরে। 
০ একটি হাতগসহ ফ্-পিষ্টন। চৌোঙ্টিকে অর্ধেক জলপূর্ণ কর এব 
ছিমমিশ্রণের সাহাঘো জলকে জমাইয়া৷ বরফে পরিণত কর। এ বরফের উপব 
একটি ধাতব বল রাখ। এইবার চোঙ্টিকে বরফে বেষ্টিত করিয়া হাতল 
ঘুরা্য়। পিস্টন দ্বারা বলটির উপর চাপ গ্রয়োগ 
কর। এখন [)-স্কু খুলিয়া ফেলিলে দেখা যাইবে সে 
ধাতব বলটি তপ্লায় চপিয়। আসিয়াছে কিন্থ ভিতরে 
বরধ তেমশি জমটি অবস্থায় আছে । 5ধ নং চিত্র )। 
ইহা কি করিয়। হয় ? 
পিস্টন দ্বাবা বলের উপপ্চাপ প্রয়োগ করিবার ফলে 
বরফের গলনাঙ্ক কমিয়া যায় । অর্থাৎ, বরফ 0 ০-এব 
কম তাপমাত্রায় গলিতে সক্ষম হয়| চতুষ্পার্খস্থ তাপ- 
মাত্রা 9০ থাকার লে চাপ-প্রয়োগস্থলের বরফ- 
গলিয়া জল হয় এব" ধাতব বল নীচে নামে। কিন্ছ 
যেই চাপ কমিয়! যায় তখন বরফ গলা জল আবার 
মাউন'নৰ পরীক্ষ। বাবসা জমাট বাধিয়া বরফে পরিণত হয়। এইভাবে ক্রমশ 
চিত্র 5ঘ বল নীচে নামিবে এবং উপরের জল আবার বরফে 
পরিণত হইবে । এই পরীক্ষা ব্যবস্থাটি মাউসন (2%10053012) উদ্ভাবন করেন । 





৮০7. পুজঃশিলীভবল । 2০৮০1901012) 


ঢই টুকৃর! বরফ একক করিয়া চাপ দিলে উহাবা জোডা পাগিয়! ঘায়, 
ইছা তোষরা জান। শিলাবৃিপ সময কতকগুলি শিল। একত্র করিয়' 
চাপ দিয়া বড় গোল! তৈয়ারী তোমরা অনেকেই কবিয়াছ। কেন 
এইরূপ হয়? 

ঘখন বরফ টুক্র। ছুইটির উপর চাপ দেওয়া] হয় তখন উচ্ছাদের স'ঘোগ- 
স্থলের গ্রলনাক্ম 0:0০ অপেক্ষা কমিয়] যায়। কিন্তু বরফের তাপসাত্রা 0%০, 
কাজেই সংষোগস্থঙ্গের তাপমাহা! গলনান্থের বেশী হওয়ায় এ স্থানের বরফ 
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কঠিন অবস্থায় থাকিতে পারে না, গলিয়া জল হয়। যেই চাপ ছাড়িয়া 
দেওয়া হয় তখন সংযোগস্থলের .গলনাঙ্ক আবার বাড়িয়া যায়। স্থতরাং 
ংঘোগস্থলের বরফ গলা জল জমাট বাঁধিয়া ছুই ট্রাকে জোড়া 
লাগাইয়। দেয়। 

চাপ প্রয়োগে বরফকে গলানে। এবং চাপ ছাড়িয়া! উহাকে আবার কঠিন 
'অবস্থায় আনাকে পুনঃশিলীভবন ( 7২5৪০120107) বলা হয়। 

নিয়লিখিত পরীক্ষা দ্বার! পরীক্ষাগারে পুনঃশিলীভবন খুব সুন্দর ভাবে 
দেখানো যাইতে পারে। 


8০৫০19195-র পরীক্ষ। 2 


বরফের একটি বড ট্রুকুর! দুইটি অবপন্থনেপ (582০0) উপর রাখা 
অ'ছে। একটি সরু তামার তার বরফের উপর ঝুলাইয়। উহার দুই প্রাস্ 
জোডা লাগা এব এখান হইতে 
একটি কয়েক সেরের বাট্‌খারা 
ঝুলাউয়া দাও (5৬ নংচিন)। দেখা 
যাইবে যে কিছু সময় পর তারটি 
বাটখারাসহ বরফ কাটিয়। বাহির হুইয়। 
আমিল কিন্তু বরফ টক্রাটি ঘেমন 
অবিভক্ত ছিল তেমনই রহিল । কী নিত 

ইহার কারণ এই যে তারটি সক্ক 13০৮925165-র পরীক্ষা 
হওয়া এব" ওজন ঝুলাইয়! দেওয়ায় চির 5৬ 
হারের নীচে বরফের উপর বেশ চাপ পডে। ফলে সেই স্থানের বরফের 
গপনাঙ্ক কমিয়! যায় এবং বরফ গলিয়া জল হয়। ইহার জন্য ঘে-তাপের 
প্রয়োজন হয় তাহ! তার ও বাযু সরবরাহ করে। এইজন্য চতুষ্পার্থন্থ বায়ুর 
তাপমাত্রা খুব কম থাকিলে এই ধরনের ব্যাপার ঘটিবে না। এখন তারটি এ 
জল ভেদ করিয়া! খানিকটা নীচে নামে । সঙ্গে সঙ্গে জলের চাপ কষিয়! ঘায় 
এবং উবার গলনাক্ক বুদ্ধি পায়। স্থৃতরাং বরফ গল জল আবার জমাট বীধিয় 
যাযস়। এই ঘনীভবনের ফলে কিছু লীন-তাপ এ জল পরিত্যাগ করে এবং এই 
তাপ তামার তার দ্বার] পরিবাহিত হুই্য়! নীচে চলিয়া ধায় ও নীচের বরফে 
গপিবার জন্ত সাহাধা করে। এভাবে জান্তে আন্তে তারটি বরফ কাটিয়া 
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বাছিপ হইবে কিন্ত বরফ ট্রকরাটি দুইটি ভাগে ভাগ হইবে না, কারণ তারটি নীচে 
নামিবার সঙ্গে সঙ্গে উপরের জল জমাট বাধিবে। 

উপরোক্ত আলোচন। হইতে ইহা! সহজে বোবা যায় ঘে এই পরীক্ষ। সাফল্য- 
মণিত করিতে হইলে তারটি তাপের স্থপরিবাহী এবং সরু হওয়] গ্রয়োজন । 
এইজন্য সাধারণত সরু তামার তার লওয়া হয়। হৃতা লইলে ইহা আদৌ হইবে 
না কারণ সুতা মোটেই তাপ পরিবহণ করে না। 

£-৪. ভ্রেবণের হিমান্ধ ( চা5০2106 00106 01 2 5010101025 ) £ 

যখন কোন বগ্তকে কোন তরলে দ্রবীদ্ৃত করা যায় খন দেখা যায় ভ্রবণের 
( 5018000 ) হিমাস্ক উক্ত তরলের হিমাঙ্ক অপেক্ষা কম। যেমন, লবণকে 
জলে দ্রবীনৃত করিলে যে লবণ-গোল! জল পাওয়1 যায় তাহার হিমাঙ্ক জলের 
হিমাঙ্ক অর্থাৎ 00 অপেক্ষা 20 কম। 


হ্িমমিজ্রণ ( 71695108 721505155 ) £ 


তিনগাগ গুড়া বরফ ও একভাগ লবণ মিশাইলে যে-মিশ্রণ পাওয়া যায় 
তাহার তাপমাত্র - 230. এই ধরনের মিশ্রণকে হিমমিশ্রণ বলে। সাধারণত 
কোন কঠিন পদার্থ কোন তরলে ব্রবীভৃত হইলে সমগ্র মিশ্রণের তাপমাজ! 
কমিয়! যায়। ইহার কারণ নিয়রূপ। 

আমরা জানি যখন কোন কঠিন পদাথ কঠিন অবস্থা হইতে তরলে 
বূপাস্তরিত হয় তখন উক্ত পদার্থ কিছু পরিমাণ তাপ গ্রহণ করে যাহা গলিত 
পদ্দার্থে লীন (1866120) অবস্থায় থাকে । কঠিন পদার্থটিকে কোন দ্রাবকে 
(5০1170 ) দ্রবীভূত হইতে দিলে পদার্থ উক্ত তাপ দ্রাবক হইতে সংগ্রহ করে। 
ফলে সমগ্র মিশ্রণটি ঠাণ্ডা হইয়া! যায় এবং তাপমাত্রা! কমিয়। যায়। বরফ ও 
লবণ মিশাইলে, প্রতি গ্রাম বরফ লবণ ও বরফের গায়ে লাগানো জল হইতে 
80 ক্যালরি তাপ সংগ্রহ করিয়! জলে পরিণত হুইবে। সুতরাং বরফ-লবণ 
মিশ্রণের তাপমাত্রা যথে্ট কমিয়৷ যাইবে । 

এইরূপ সমপরিমাণ জল ও আমোনিয়াম নাইট্রেট মিশ্রণের তাপমান্ত 
157০ হয় । 

হ্মমিশ্রণকে নানারপ কাজে লাগানো হয়। সাধারণত পচনশীল বস্তু হিয- 
মিশ্রণে আবৃত করিয়া! রাখিলে কিছুদিন টাটকা থাকে। এইজন্ত মাছ চালান 
দেওয়ার সময় বরফ-লবণের হিমহিশ্রণে মাছ সংরক্ষণ করিয়া চালান দেওয়? 
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হয়। কুলপী-বরফ তৈরী করিতেও বরফ-লবণের হিমযিশ্রণ ব্যবহার করা 
হয়। 


5-9. গালনের নিয়ম (1,9৬5 0£1045107) ) £ 

গলন ও কঠিনীভবন সম্পর্কে যে-সমস্ত তথ্য এ-পধস্ত আলোচিত হুইল 
উহাদিগকে কতকগুলি কুত্রের আকারে লেখ। যাইতে পারে এবং এইগুলিকে 
সাধারণভাবে গলনের নিয়ম বলা হয়। যথা £ 

(1) কোন নির্দিষ্ট চাপে প্রত্যেক পদার্থ একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
গলিতে শুরু করে এবং যতক্ষণ ন1 সমস্ত পদীর্ঘটি গলিয়। যায় ততক্ষণ প্স্ত 
তাপমাত্রা অপরিবতিত থাকে। এ তাপমাত্রাকে উক্ত পদার্থের গলনাঙ্ক 
বলে। 

(2) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন হাস পায়, যেমন--ঢালাই 
লোহা, বরফ ইত্যাদি, চাপ. বৃদ্ধি কপিলে এঁ সমস্ত পদার্থের গলনাঙ্ক কমিয়! যায় 
এখং গলনের ফলে ে-সমস্ত পদার্থের আম্তন বৃদ্ধি পায়, চাপ বাডাইলে উহাদের 
গলনাঙ্ক বুছি' পায়। 

(3) দ্বই বা ততোধিক ধাতুর মিশ্রণে কোন সংকর ধাতুর (81105 ) 
গলনাঙ্ক উহার উপাদান ধাতৃগুলির গলনান্ক অপেক্ষা কম হয়। 

(4) দ্রবণের (50100101) ) হিমাঙ্ক দ্রাবকের (5০1৮ ) হিমাঙ্ক অপেক্ষা 
কম। 

(5) প্রত্যেক পদার্থের গলনের বা কঠিনীভবনের লীন-তাপ ফ্লবক 
(০0075081)0 ) কিন্ধ বিভিন্ন পদার্থের বেলাতে ইহ বিভিন্ন । 


তরল হুইতে বায়বীয় অবস্থায় সপাস্তর 


৮-10. বাষ্প এবং বাস্পীভবন (80001 210. ৬৪007158001) £ 


কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের বাষ্প বলা হয় এবং যে- 
পদ্ধতিতে তরল বাস্পে পরিণত হয় তাহাকে বাস্পীভবন বলে। পূর্বেই বল 
হইয়াছে যে নির্দিষ্ট পরিমাণ তরল বাশ্পে পরিণত হষ্টতে কিছু তাপ গ্রহণ 
করিরে যাহা বাম্পে লীন অবস্থায় থাকে । এই তাপকে বাম্পীভবনের লীন- 
তাপ বলে। 
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৮৮11. নাম্পীভবনের বিভিল্ন উপায় । 10126167 9255 ০0: 
89011590101) ) £ 


বাম্পীভবন তিন রকম উপায়ে হইতে পারে। যেমন--(1) বাস্পায়ন 
(৬৬৪1১০9186105 ), (2) স্কুটন ( ০০9111716 01: 64111061012), (3) উধ্বপাতন 
( 81011109010 ) 


(1) বাস্পায়ন : 

ধীরে ধীবে তরল অবস্থ৷ হইতে বাণ্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে বাম্পায়ন 
বলে। বাপ্ায়ন তরলের উপরতল হইতে হয় এব* যে-কোন তাপমাত্রায় 
হইতে পারে। গরমকালে নদী, পুকুর শুকাইয়া যাওয়া, খোল পাত্রে খানিকট? 
জগ রাখিয়া দিলে কিছুদিন পরে তাহা উবিয়া ধা ওয়া, ভিজাকাপভ রৌদ্ে দিলে 
খকাইয়া ধাওয়া প্রভৃতি বাম্পায়নেব দরুন হয়। 

(2) স্ফুটন £ 

খুব দ্রুত তরল অবস্থা হইতে বাম্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধাতিকে ক্ফুটন বলা 
হয়। ম্ফুটন জলের বা তরলের সমস্ত অংশ হইতে সংঘটিত হয় এবং পারিপাশ্থিক 
চাপের উপর নির্ভর করিয়। একটি নির্দি্ই তাপমাত্রায় শুরু হয়। যতক্ষণ পযন্ত 
ন1 সমস্ত তরল বাম্পে পরিণত হয় ততক্ষণ পযস্ত এই তাপমাত্রা স্থির থাকে । 

(3) উধ্বপাতন £ 

কঠিন অবস্থা হইতে সোজাস্থজি বাম্পে পরিণত হওয়াকে বলা হয় 
উধ্বপাতন। উধ্বপাতনে বসন্ত তরল অবস্থায় পরিণত হয় না। কপুর্র, 
লাপথেলীন প্রভৃতি পদার্থ সোজাস্থজি সাধারণ তাপমাত্রাতেই কঠিন হইতে বাস্পে 
পরিণত হয়। 


৮-12. বাম্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য (10172127752 066৯ ০2] 
৪৮21১018001 0130 10011105 ) £ 


বাশায়ন ও স্ুটন-_-এই ছুই পদ্ধতির ভিতর নিয়লিখিত প্রভেদ বর্তমান £ 

(1) প্দুটন অতি ভ্রুত সংঘটিত হয় কিন্তু বাষ্পায়ন অতি ধীরে ধীরে হয় । 

(2) স্ফুটন তরলের সমগ্র অংশ বাপিয় হয়, কিন্তু বাম্পায়ন তরলের উপর 
তল হইতে হয় । 

(5) স্বাভাবিক বাধুষণ্ডলের চাপে স্ুটন এক নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয় 
কিন্ত বাম্পায়ন নকল তাপমান্্রাতেই হইফ্কা থাকে । 
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৮-18. বাস্পায়নের ছার পরিবর্তনের কারণ ( ম৪০:05 1056170178 
1806 01 6৬812018000 ) £ 

নিয়্ললিখিত কারণ গুলির জন্য বাম্পায়নের হার পরিবততিত হয়। 

(1) বাস্ধুর শুক্কতা £ 

বাধু যত শু হইবে অর্থাৎ জলীয়-বাস্পের পরিমাণ কম থাকিবে, বাম্পায়ন 
তত দ্রুত হইবে । এই কারণে বর্ধাকাল অপেক্ষ। শীতকালে ভিজা! কাপড দ্রুত 
শুকাইতে দেখ! যায়। 

(2) বাস্ুমণ্ডলের চাপ £ 

বাধুম গুলের চাপ বুদ্ধির সঙ্গে বাপ্পায়নের হার হাস পায়। পরীক্ষা করিয়া 
দেখ। গিয়াছে ষে সম্পূর্ণ বায়ু-শন্ স্থানে ( যেখানে চাপ শন্ত ) বাম্পায়ন অতি 
৬ুত মংঘটিত হয়। 


(3) তরল ও তরল-সংলগ্ন বায়ুর তাপমাত্রা £ 

তরল ও তরগ-সংলগ্র বাঁযুর তাপমাত্রা বৃদি পাইলে বাম্পায়নের হারও বুদ্ধি 
পায়। তাই গ্রীম্মকালে পুকুর, ডোবা প্রভৃতি জলাশয়ের জল প্রত শুকাইয়! যায়। 

(4) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল £ 

তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল মত বেশী বিস্তৃত হয় বাপ্পায়ন তত প্রত 
হয়। এহ কারণে কাপ হইতে চা ডিশে ঢালিলে চা দ্বত ঠাণ্ডা হয়। 


(5) তরলের প্ররূতি £ 

তরল ঘত উদ্ধায়ী। ৮০170110 ) হুইবে অর্থাৎ স্ফুটনাঙ্ক যত কম হইবে, উক্ত 
তরল হইতে বাম্পায়নও তত ভ্রুত হইবে । তাই শ্পিরিট, ইথার, আলকোহুল, 
পেট্রল প্রভৃতি জুত বাম্পীভৃত হয়। 

(6) বাম্ু চলাচল £ 

তরলের উপর দিয়া ষত বায়ু চলাচল হইবে তখল তত শলীগ্ত বাম্পীভূত হুইবে। 
এইজন্য হাওয়া দিলে ভিজা কাপড বা উঞ্ণ তরল তাড়াতাডি শুকায় বা ঠাওী। 
হইয়া যায়। 


5-14. বাস্পায়নে শৈত্যের উত্পত্তি (0০14 085960 ৮5 ৫৮৪1১০- 
[3010] ) £ 

পূবেই বল! হুইয়াছে থে কোন তরল বাম্পে পরিণত হইতে গেলে কিছু লীন- 
তাপ গ্রন্থ করে। বাহির হইতে এই তাপ প্রধান ন1! করিলে, তরল নিজ দেহ 
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হুইতে অথব! পরিপার্খব হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া! আস্তে আন্তে বা্পে পরিণত 
হইবে। স্ৃতরাং ৩রল অথব। পরিপাশ্ব ইহার ফলে শীতল হয়। নিয়লিখিত 
কতক গুলি উদাহরণ হইতে ইহা! স্পষ্ট বোঝ] যাইবে। 

(1) হাতে কয়েক ফোটা স্পিরিট ফেলিলে হাত খুব ঠাণ্ডা মনে হয়। 
ইহার কারণ স্পিরিট উদ্ধায়ী বলিয়া খুব দ্রুত বাম্পে পরিণত হয় এবং ইহার জন্য 
প্রয়োজনীয় তাপ হাত হুইতে সংগ্রহ করে। কলে হাত খুব শীতল হয়। একই 
কারণে জর হইলে কপালে ওডিকোলনের পটি বা জলপটি দেওয়া হয়। জলপটি 
হইতে জল বাম্পীভূত হইবার সময় দেহ হইতে তাপ লয় এবং ইহাতে জর 
কমিয়া যায় । 

(2) গাত্র হইতে ঘখন ঘাম বাহির হয় তখন পাখার হাওয়া দিলে দেহ 
শীতল ছয়। কারণ হাওয়| দিলে ঘাম বাম্পে পরিণত হইতে স্থবিধা পায় এব. 
দেহ হইতে প্রয্মোজনীয় লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়া দ্রুত বাম্পে পরিণত হয়। 
ফলে দেহ ঠাণ্ডা হয়। 

(3) গরমের দিনে পানীয় জল ঠাণ্ডা করিবার জন্য জল মাটির কুঁজায় 
রাখ! হয়। কুজা মাটির তৈয়ারী বলিয়া ইহার গায়ে অসংখ্য ছিদ্র থাকে । 
এই ছিদ্র দিয়! সর্বদ| জল চৌয়াইয়। বাহিরে আমে এবং বা্পে পরিণত হয়। 
ইহার জগ্ত প্রয়োজনীয় লীন-তাপ কুঁজার গাত্র সরবরাহ করে এবং কুজ। ঠাণ্ডা 
হইয়া যায়। স্থতরাং কুঁজার অভ্যন্তরস্থ জলও ঠাণ্ডা হুইয়া যায়। কিন্ত 
কাচের পাত্র বা কাসার পাত্রে জল রাখিলে জল তত ঠাণ্ড| হয় না। কারণ 
এ পাত্রের গায়ে ছিদ্র থাকে না এবং জলের বাম্পায়নের কোন স্থৃবিধা থাকে 
না। পাত্রের মুখ হইতে যেটুকু বাম্পীভূত হইবার তাহাই হয়। সেইজন্য জল 
তেমন দাগ! হইতে পারে না। 

(4) গরমের দিনে ঘরের জানালায় “থস্থস্‌' ঝুলাইয়া তাহাতে জল 
ছিটাইয়া ঘর ঠাণ্ডা রাখা হয়। ইহার কারণ এই যে খস্থসের জল থস্থস্‌ 
হুইতে লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়! বাম্পে পরিণত হয়। ফলে খস্থস্‌ ঠাণ্ড! হুইয়] 
পড়ে । সুতরাং খস্খলের ভিতর দিনা ঘরে যে-হাঁওয়া আসে তাহাঁও ঠাণ্ডা হয়। 

(5) ভিজা জাষা-কাপড় গায়ে শুকাইলে সর্দি লাগে। এইজন্য ভিজা 
জামা-কাপড় গায়ে দিয় থাকিতে নাই । জামা-কাপড়ের জল গা হইতে তাপ 
লইয়া বাম্পীতৃত ছয়। তাহাতে গা হঠাৎ শীতল হইয়া পড়ে। তখন ঠাণ্ড। 
লাগিস্কা সর্দি হইবার সন্ভাবন! দেখা দেক্স। 
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বাপ্পায়নে ষে শৈত্যের উৎপত্তি হয় তাহাকে প্রয়োগ করিক্া বরফ-কল 
তৈয়ারী হইয়াছে । এই কলে তরল আামোনিয়াকে বাম্পায়নের হুষোগ দিয়! শৈতা 
সঞ্চার কব! হয় এবং এই টৈত্যের ফলে জল জমিয়া বরফে পরিণত হয়। 

রেফ্রিজারেটাবও উপরোক্ত প্রক্রিয়া অন্রসারে কাজ করে। রেফ্রিজারে- 
টারের অভ্যস্তর খুব শীতল বলিয়! উহার ভিতর মাংস, ভিম, ফল প্রভৃতি পচনশীল 
দ্রব্যাদি বহুদিন অবিকৃতভাবে রাখা যায়। 


5-15. তরলের স্ফুটন (7301111985 ০01 ৪ 110110 ) £ 


কিভাবে তরলের ক্ফুটন সংঘটিত হয় এবং কি অবস্থায় বলা যাইতে পারে যে 
তরলের স্ফুটন হইতেছে তাহ! নিম্নলিখিত পবীক্ষ। হইতে স্থন্দররূপে বোঝা ঘাইবে। 

পরীক্ষা ঃ একটি কাচের ফ্লাস্ক লইয়া উহাতে কিছু জল ঢাল। ফ্লাঙ্কের 
মুখ একটি রবাপেব ছিপি দিয়া বন্ধ 
কর। ছিপির একটি ছিএঁ দিয়া একটি 
থায়োমিটার (") এবং আব একটি 
ছিদ্র দিয়া একটি বাকানো কাচনল 
(৮) ঢুকাও। দেঁখিও যেন থার্সো- 
মিটাবের কুগুটি জলের একটু উপরে 
থাকে (চিত্র 5৮) ফ্লাস্কটি চিত্রে যেমন 
দেখানো হইয়াছে এপ অবলদ্বনের 
(50000: ) সহিত আটকাও এবং 
তলায় একটি তারের জাল রাখ। 
অতঃপব বানারের সাহায্যে ফ্রান্ককে 
আন্তে আস্তে উত্তপ্ত কর। 

প্রথম প্রথম জল একটু উত্তপ্ত হইলে 
পদেখিবে যে জলের উপর তল হইতে 
কিছু কিছু বাষ্প উঠিতেছে এবং জলে দ্রবীভূত বায়ু বুদবুদের আকারে জল হইতে 
বাহির হইয়া পাজ্রের গায়ে জমিতেছে। থার্মোমিটারের দ্দিকে লক্ষ্য করিলে 
দেখিবে ষে তাপমাজ্ঞ৷ ক্রমশ বাড়িতেছে। যখন পারদ প্রায় 7080০ দাগ 
স্পর্শ করিবে তখন ক্লাস্কের তলা জলীয়-বাম্পের বুধ্নুদ গঠিত হইতে দেখা 
বাইবে। এই বুদ্বুদগুলি উপরে উঠিয়া অপেক্ষাকৃত লঈীভল জলের সংস্পর্শে 





তগলের স্ষুটন 
চিত্র 5চ 


204 পদার্থ বিজান 


আপিয়। ভাগিয়] যাইবে । এই সময় একটা শে শেো। শব ( 51010611775 
90004 ) শোনা যাবে । অবশেষে যখন তাপমাত্র! 98০/990 কাছাকাছি 
হবে তখন নুদনুদ গুলি তলা। হইতে উপরে আলিয়া ফাটিয়া! পড়িবে এব* সমগ্র 
তরল পদার্থে একটা আলোডনের স্থঠি হইবে। তখন চ. কাচনল দিয়া গ্রচর সীম 
বাহির হইতে থাকিনে এবং থাগোমিটারে তাপমাত্রা স্কির হইবে । তখন বলা 
যাইবে যে জলের স্ুটন হইতেছে । স্ষটনকালে তরলের তাপমাত্রা স্থির থাকিবে । 


চ-16. তরলের স্ট্রটনাক্গের সংজ্ঞা £ 

যে-ভাপমাত্রায় কোন তরলের স্কুটন হয় তাহাকে উক্ত তরলের 
স্ফুটনান্ক (১০11178০০17): ) বল! হয় । যতক্ষণ পথন্ত না সমস্ত তরল বাঞ্পে 
পরিণত হুম ততক্ষণ পধন্ এ তাপমাত্র। অপরিবন্তিত থাকে কিন্থ পারিপান্থিক 
বাঘুমগুলের চাপের উপর এ তাপমাত্র। নিভরশীল। 

প্রতোক তরলেরহই একটি স্বাভাবিক (17791 1 স্টনাঙ্ক আছে 
অর্থাৎ স্বাভাবিক বাযৃমগ্ুলের চাপে যে-তাপমাত্রায় তরপের স্ষুটন হয় 
তাহাকেই স্বাভাবিক ক্ফুটনাস্ক বলে। যেমন, স্বাশাবিক বাধুমণ্তলের চাপে জলের 
10900 তাপমাজ্াতে টন তয়। ম্বতরা” 1000 জলের স্বাভাবিক শা'টনাঙ্ক। 

100 0 তাপমাত্রার জল এব" এ জল হইত উধিত স্টামের ভিতর অস্তনিহ্নিত 
তাপ (16৪0 ০01)061)0) সম্পকে তফাৎ মাছে । উভয়ের তাপমান্া 100 0 
হইলেও প্রতি গ্রাম জল অপেক্ষা! প্রতি গ্রাম স্টামে 537 ০৪1901০ তাপ বেশী 
আছে। জলকে 1000 তাপমায়াতে উত্তপ্ণ করিলেই হ্টীম নিত হইবে না। 
প্রতি গ্রাম জলে আরো 537 ০৪1011€ তাপ মরবরাহ করিলে তবে জল হইতে 
সীম নির্গত হইবে । অন্তপ্রিহিত তাপের পার্থকা হেত 100 0 সাপমাজ্রার জলে 
হাত যেন্ূপ পুডিবে স্ামের সংস্পর্শে হাত অনেক বেশী পুভিয়া! ধাইবে। 


6-17. ন্কুটলান্কের উপর চাপের প্রভাব (ছুটি 0£ 71:655016 
02 1১011 1১01151) 

পূর্বেই বল] ছইয়াছে ষে কোন তরলের স্মটনাহ্ধ তরলের উপরিস্ব তলে 
থে চাপ পড়িভেছে তাহার উপর নির্ভরশীল। চাপ কমাইলে তরলের 
স্ডুটনাঙ্ক কিয় ঘায় অর্থাৎ, তরল কম ভাপমান্রার ফোটে এবং চাপ 
বাড়াইলে স্ডুটনাঙ্ক বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ ভরল বেলী তাপমাজ্রায় ফোটে। 
দিয়ে বর্ণিত পরীক্ষান্থারা ইহা হ্ন্দরভাবে দেখানো ফাইতে পারে। 
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(1) চাপ-্কাসে স্ফুটনাক্ষের বাদ ; চ:8:01430-এর পরীক্ষা £ 

একটি গোল তলাযুক্ত কাচের পাত্র অর্ধেক জলভত্তি করিয়। জল ফুটাও। 
জলের বাম্প পাত্র হইতে সমস্ত বাধুকে বাহ্কির করিয়া দিবে। এইবার একটি 
কক দিয়। পাজের মুখ বন্ধ কর এবং কর্কের 
ফুট। দিয়! একটি থায়োমিটার ঢুকাও । 
পাত্রটিকে গরম করা বন্ধ কর এবং 5ছ নং 
চিত্রে যেমন দেখানে। হইয়াছে এঁ পকম উল্টা 
করিয়া বসাও। জলের উপরের জায়গা জলীয় 
বাম্প দ্বারা পূর্ণ থাকিবে । আগুন সরাইয়া 
লইবার ফলে জলের স্ফুটন বন্ধ হইবে। 
এইবার পাত্রের উপর ঠাণ্ডা জল ঢাল। 
দেখিবে জল পুনরায় ফুটিতে শ্বরু করিয়াছে 
অথচ থাম়োমিটারে তাপমাত্রা 100০ 
হইতে কয়েক ডিগ্রী কম। এইরূপ হইবার 
কারণ কি? 
ঠাণ্ডা জল ঢালার দকন পারের অভ্যস্তরস্থ ছে 
জলীয় বাণ্পের খানিকট। তরলে পরিণত হয়। এর _ জা 
ফলে তরলের উপরেগ চাপ অনেক হ্রাস পায়  চাপত্বাসে শ্ষুটনান্বের হাস : 
এবং সঙ্গে সঙ্গে স্কুটনাহ্কও হাস পায়। জলের মার5015110এর পরীক্ষা 
তাপমাত্র! আন্তযঙ্গিক স্ফুটনাহ্কের বেশী থাকায় চিত্র 5 
এ কম তাপমাত্রাতে্ পুনরায় জল ফুটিতে শুর করে। স্বতরাং এই পরীক্ষা 
হইতে প্রমাণ হয় ষে চাপ-ত্রাসে স্ফুটনাক্কের হাস হয়। 


(2) চাঁপ-বৃদ্ধিতে স্ফুটনাকের বৃদ্ধি ) %:58.০০1৫-এর পরীক্ষা! 2 


এই পরীক্ষার প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা 5জ নং চিত্রে প্রন্দশিত হইল । ৬ একটি 

বায়ুপূর্ণ তামার বু লাকার পাত্র। ইহার সহিত একটি সঞ্ু নল দ্বার] বাযুনির দ্ধ 

তামার স্ফুটন-পাত্র ( ৮০11৪: ) 4 সংযুক্ত । এ নলকে ঠাণ্ডা রাখিবার জন্য 

উহ্থার গায়ে মার একটি জলের মোট! পাইপ 0 লাগানো আছে। এই বাবস্থাকে 

শতক (00280679567) বলে । উহার একমুখ দিয়া ঠাপ! জল প্রবেশ করে এবং 

অন্যমুখ দিয়] বাহির হইয়া! ঘায়। 4 শ্ফুটন-পাতে পরীক্ষাধীন তরল লইয়া উহ্হাপপ 
29 
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ভিতর একটি থার্মোমিটার "* এমনভাবে ঢুকানো থাকে যে থারেমিটার তরলের 
খানিকটা উপরে থাকে । ৬-পাজটি একাট জলগাহের ( ৮৪০০1-5৪0 ) মধো 
রাখ! হয় যাহাতে উহার তাপমাত্রাব তারতম্য ন। ঘটে । এই ৬-পাত্রেব সহিত 








77৮4৮ ১২ জপনিগয়ন 
8৮৮ বর 
| || 5 জন প্রবেশ হার, 
8) র 
শি. 
৫৬. 


টাপবৃদ্ধিতে স্ফুটনাক্ষের বৃদ্ধ ১05828916-এব পৰীক্ষা ব্যবস্থা 
চিত্র 5জ 

একটি বামুসংনমন পাম্প ও একটি ম্যানোমিচার 14 যুক্ত থাকে । পাম্প দ্বাবা 
ডু-পাত্রের বাধুর চাপ বুধি কর! যাম্ম এবং ম্যানোমিটার ছার? এ চাপ পপিমাপ 
করা হয়। 

কার্ষপ্রণালী 

প্রথমত ৬-পান্রের বাস্ুর চাঁপ বাহিরের বাষুম গুলের চাপের সমান করিষ। 
&-পাজ্জ গরম কর। পাত্রের তরল বাম্প হইযা 0 শীতক বেষ্টিত সরু নলে 
প্রবেশ করিবে কিন্ত শীতক দ্বারা ঠাণ্ডা হইয়] পুনরায় তরল অবস্থায় £-পাত্রে 
ফিরিয়া আসিবে । ইহার ফলে তবলের উপর চাপের কোন তারতম্য হইবে 
না-_-ইহা। বাযুষগুলের চাপের নমানই থাকিবে । ক্রমাগত তাপ প্রদান করাতে 
এক লময় ক্ষুটনপাত্রের তরল ফুটিতে শুরু করিবে। তখন থার্মোমিটার একটি 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রা দেখাইবে। ইহাই তরলের স্বাভাবিক শ্রুটনাস্ক। 

এইবার পাম্প চালাইয়া ৬-পাত্রের বায়ুর চাপ বুদ্ধি করযাহাতে ইহ! 
বাস্ুমগ্ুলের চাপকে ছাভাইয়া যায়। ইহার ফলে তরলের উপরের চাপও 
বাুমগ্ুলের চাপকে ছাড়াইয়া। যাইবে । এইবার স্ষুটনপাজ্রে তাপ প্রয়োগ কর। 
থেখিবে যে যখন তরল ফুটিতে '্দারস্ত করিবে তখন থার্মোষিটারে তাপমাআা 
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পূর্বের স্ষুটনাস্ক হইতে অনেক বেশী। এইভ বযুবুযুজাপ 
করিলে তরলের ক্ফুটনাঙ্কও ক্রমশ বুদ্ধি পাইবে 

চাপহাসে স্ুটনাঞ্ক হ্রাস পায়-_ইহাও এই পরীক্ষা দ্বারা দেখানো যাইতে 
পারে। ইহার জন্য ৬-পাত্রের সহিত বাযু-নিষ্কাশক পাম্প (61780956750) 
লাগাইয়! পাত্র হইতে বাযু বাহির করিয়া লইতে হুইবে। ইহাতে স্ষটনপাজের 
তরলের উপরিস্থ চাপ হ্রাস পাইবে এবং দেখা যাইবে যে তরল অনেক কম 
তাপমাত্রায় ফুটিতেছে। 

পরীক্ষা করিয়া দেখ! গিয়াছে যে প্রত্যেক 27 2519. বাধুর চাপ বুদ্ধি বা হ্রাসের 
ধলে জলের স্বাভাবিক ক্ষুটনাঙ্ক (1000 ) 10 করিয়া বুদ্ধি বা হাস পায়। 

পাহাডের উপর বায়ু-চাপ কম থাকায় জলের ক্ফষুটনাঙ্ক কমিয়া যায়-_-অর্থাৎ 
কম তাপমাত্রায় জপ ফুটিতে পারে । হিসাব করিয়া! দেখা গিয়াছে এভারেস্ট 
গিরিশঙ্গে ( উচ্চতা 29,000, ££) জল মাত্র 70০ তাপমাত্রাতে ফুটিতে স্থুরু 
করিবে। যদি মান্তষ 65,000 £% উচুতে উঠিতে পারে তবে মানুষের দেহের জল 
ফুটিতে স্থৃক করিবে কারণ এঁ উচ্চতায় জল মাত্র 370 তাপমাত্রায় ফুটিবে। 
দাক্জিলিং পাহাডে ( উচ্চতা প্রায় 7000 ££ ) জের ক্ফুটনাস্ক প্রায় 90০০. 

পাহাডে জলের স্ফুটণাঙ্ক কম বলিয়া মাংস, ডিম প্রভৃতি স্সিদ্ধ হয় না। 
মাংস, ডিম প্রভৃতি সুসিদ্ধ হইবার জন্য যে-তাপের প্রয়োজন, জল কম তাপ- 
মাত্রায় ফুটিবার জন্য এ তাপ সরবরাহ করিতে পারে ন1। এই খাগ্চব্রধাগুলি রন্ধনের 
জন্য পাহাডের উপর 71999812-০০90961 নামক এক প্রকার যন্ত্র ব্যবহৃত হয। 
এই যস্ধে কৃত্রিম উপায়ে চাপ বৃদ্ধি করিয়। জলকে 1000-এ ফুটানো হয় । 

১ঝ নং চিব্রে একটি এরূপ কুকার দেখানো কইযাছে। ইহা একটি ধাতুপিগিত 
মোটা দেওয়ালের গাত্র। ছুইটি জ্ঞুও 
এবং 3 দ্বার! একটি ঢাকনীকে পাত্রের 
মুখে বারু-নিরুন্ধভাবে আটকানো যায়। 
ঢাকনীতে একটি ছিত্র আছে এবং এ 
ছিদ্রের মুখ একটি ভাল্ভ ঘর বন্ধ করিয়া 
রাখে । একটি লিভার দণ্ড], এবং ওজন 
দ্-এর সহাধতায় ভাল ভকে হিত্রযুখে ঃ 
আটকাইয়] রাখ] হয় । ওক্সনটিকে লিঙ্ার- শবিভানানিি নিচু 
নগ্ডের বিভিন্ন স্থানে রাখিলে ভাল্ভটি চিজ 5ঝ 
বিভিন্ন চাপে ছিত্র বন্ধ করিবে এবং তাহার ফলে কুকারের অভ্যন্তরস্থ সশিমের চাপ 
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বিভিন্ন হইবে | যদি স্টশিমের চাপ একটু বেলীহুইয়া পড়ে তাহা হইলে ভাল্ভটি 
খুলিয়া যাইশে এবং অতিরিক্ত চাপ লাথব হইবে । ইহাতে পাত্রের ভাঙ্গিবার ভয় 
থাকে না। ওজন -কে বিভিন্ন স্থানে রাখিয়! স্টীমের চাপ বিভিন্ন করা যাইতে 
পাবে এবং তাহাতে কুকারে জলকে প্রয়োজন যত 10600 অথব] তাহার বেশী 
তাপমাত্রাতে ফুটানো! যাইতে পারে । এই ধরনের কুকারে দশ মিনিট সময়ে যাংস 
সুসিদ্ধ কর! যায় ! এই কুকারকে [১91013+5 16999: এই নামেও অভিহিত কর] হয। 

তোমর! হয়ত লক্ষ্য করিয়! থাকিবে যে বাড়ীতে ভ।ত বা মাংস রান্না করিবার 
সময় হাড়িতে ঢাকনা চাপা দেওয়া হয়| ইহার কারণ স্টীমের চাপ বৃদ্ধি কর! । 
তাহাতে ভ।ত বা মাংস স্থুসিদ্ধ হুয়। 


5-18. তরলের স্ফ.টন হইলে এ তরলের বাস্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের 
চাপের সমান হয় (70106 ৮৪০০ 10165591316 01 ৪ 1190410 ৪ 159 1001111756 


[)০01176 15 69001 00 012 200)0900156110 70155301€ ) £ 
নিম্নলিখিত পরীক্ষাদ্ধারা উপরের উক্তির সতাতা প্রমাণ করা যাইবে । 
/ একটি [(-অক্ষরের ন্যায় বাকানো কাচনল। ইহার একমুখ বন্ধ এবং 
একমূখ খোলা। ইছার প্রতোকটি বাহ প্রায় এক ফুট লম্বা । এই নলটির 
খোলামুখ দিয় শুষ্ক ও পরিষ্কার পারদ ঢাল। পারদ ছুই বাহুতেই প্রবেশ 
করিবে । এইভাবে পারদ ঢালিতে থাক যতক্ষণ পধস্ত না নলের খোলা মুখের 
ঈর্শ দিকে আধ ইঞ্চি পরিমাণ স্থান খালি 
রি থাকে। এইবার এ স্থান জল দিয়! 
ভত্তি কর। এই জল পাতিত জল 
(915011160. ৯৪০1) হইলে ভাল হয় 
এবং পৃব হইতে ফুটাইয়৷ দ্রবীভূত বায়ু, 
বহিষ্কৃত করিয়। নিলে আরে। ভাল হয়। 
এখন খোলামুখ আঙ্গুণ দিয়] চাপিয়। 
॥ নলটিকে উপ্টাইলে জল পারদ ঠেলিয়া 
উপরে উ্ঠিবে এবং নলের বাক পার হইয়া 
() (মি) বন্ধ বাহুতে পারদের উপরে আসিয়! জম। 


তরলের শ্ফুটম হইলে তরলের যাম্পের 
১৬৯১৪৩৫৪১৯৪ হইবে । এখন একটি সরু কাঠি খোল! 


চিজ 5& মুখ দিয়! ঢুকাইয়া৷ খোলাবাহু হইতে 
আস্তে আস্তে পারদ বাছির করিয়া লও যাহাতে খোলাবাহছর পারদশীর্ধ বন্ধ- 
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বাহুর পারছশীর্য অপেক্ষা নীচে থাকে [ চিত্র 5ঞ (1) ]। এখন &-নলটি উপরোক্ত 
পরীক্ষার জন্ত তৈয়ারী হইল। এইবার নলটির বদ্ধবাহু আর একটি মোট কাচ- 
নল ] বারা ঘিরিতে হইবে [ চিত্র 5ঞ (1) ]। ইহাকে জ্যাকেট বলা হয়। ইহার 
ছুই মুখই কর্ক দ্বার] শক্ত করিয়া আটকানো । উপরের কর্কের ছিদ্র দিয়া একটি 
ছোট বাকানে। নলের সাহায্যে জ্যাকেটের ভিতর গ্ীম প্রবেশ করিতে পারে এবং 
তলার কর্কের ছিদ্র দিয়! আর একটি নলের সাহাযো বাহির হইয়। যাইতে পারে। 
তলার কর্কটি 4-নলটিকে খাডাভাবে ধরিয়া! রাখিতেও সাহাষ্য করে। এখন 
বয়লার (চিত্রে দেখানে। হয় নাই ) হইতে শ্ীম জাকেটে পাঠাইলে দেখা যাইবে 
যে ঞ-নলের ছুই বাহুতে পারদস্তস্তের উচ্চতার পার্থকা আন্তে আস্তে কমিয়! 
আসিতেছে। কিছুক্ষণ পরে দুই বানুতেই পারাস্তস্ত একই উচ্চতায় আমিবে 
[ চিত্র 5ঞ& (11) ]1 বদ্ধবাহুতে পারদশীর্ষে যে চাপ পভিতেছে তাহা পারদ- 
স্তপ্তের উপরিস্ক জলীয় বাণ্পের চাপ এবং উহার তাপমাত্রা স্টামের তাপমাজার 
সমান। খোলাবান্ুতে পাবদ্ধশীর্দে বাধুমগ্ডলের চাপ পডিতেছে। পারদস্তস্তদ্বয় 
সমান উচ্চতায় থাকার দরন জলীয়-বাম্পের চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ সমান। 
স্থৃতরাং বল! যায় থে জলের ক্ফুটনাক্কে জলীয় বাম্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সমান। এই ঘটনা শুধু জলের বেলাতে নয়--যে-কোন তগপের বেলাতেই 
হইবে | 


5-19. তরলের স্ফুটনান্কের উপর প্রভাবকারী উপাদান 
। দ800015 19000170176 006 00111106 00106 0৫ 8 110010 ) £ 


নিশ্নলিখিত উপাদান গুলি ষে-কোন তরলের ক্ষটনাক্কের উপর প্রভাব বিস্তার 
কগিবে। 


(1) তরলের উপরিস্থ চাপঃ যে-চাপের অধীনে তরলকে ফুটিতে 
দেওয়া হইবে এ তরপের ক্ুটনাঙ্ক এ চাপের উপর নিভর করে। চাপ 
বাডিলে স্ফুটনাঙ্ক বাড়ে এবং চাপ কমিলে ক্ফুটনাহ্ক কমে। পৃবেই উল্লেখ করা 
হইয়াছে প্রতি 27 চা বায়ু-চাপ হাস-বুদ্ধির ফলে জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাস্ 
(1000) 10 করিয়া হ্রাস-বুদ্ধি পায় । 

(2) তরলে ভ্রবীভূত অবস্থায় অপভ্রব্যের (1705071669) জবন্ছান 2 
তরলে অপদ্রব্য ব্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে এ তরলের ক্ফুটনাস্ক বিশুদ্ধ তরল 
অপেক্ষা বেশী হয়। যেমন, বিশ্তুদ্ধ জলের স্বাভাবিক স্দুটনাঙ্কথ 10027 কিন্ত 
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জলে সাধারণ লবণ প্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে এ জলের শ্ফুটনাস্ক প্রান 90 - 
বাড়িয়! যায়। এই কারণে কোন তরলের শ্দুটনাঙ্ক নির্ণয় করিতে গেলে 
থার্মোমিটার কুণ্ড কখনও তরলে নিমজ্জিত করিতে নাই। তরল হইতে উদ্ভূত 
বাম্পের সংস্পর্শে রাখিতে হয়। 

(3) স্ষটন পাজ্রের উপাদান £ পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে ষে 
কোন তরলের স্ফুটনাঙ্ক ক্ফুটনপাত্রের উপাদান এবং পরিষ্কার পরিচ্ছন্নতার দ্বার 
কিছু পরিমাণে প্রভাবান্িত হয়। যেমন, তামা এবং কাচপাত্রে জল ফুটাইলে 
কাচপাত্রের বেলাতে স্ফুটণান্ব সামান্য বেশী হয়। এ কাচপাত্র পরিষ্কার 
থাকিণে ক্ষুটনাঙ্ক আরও বাডিয়] যায়। 


5-20. স্ফুটনের নিয়ম (1:8%75 ০৫ 841110100) : 


তরলের স্ফুটন সম্পর্কে যে-সমস্ত তথ্য এ-পর্বস্ত আলোচিত হইল 
উহাদিগকে কতকগুলি স্ুত্রের আকারে লেখা যাইতে পারে এবং এই গুলিকে 
মাধারণওাবে শ্ষ্টনের শিয়ম বলা হয়। যথা : 

(1) প্রতোক তরলেরই একটি স্বাভাবিক ম্ুটনাক্ক আছে অর্থাৎ স্বাভাবিক 
বায়ুমগ্ডপের চাপে যে-তাপমাত্রায় তরলের শ্্টন হয় তাহাকেই ম্বাঙাবিক 
স্কুটনাসঙ্ক বলে। যতক্ষণ পঠস্ত ন1 সমস্ত তরল বাণ্পে পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যস্ত 
এ তাপমাত্রা অপরিধঠিত থাকে । 

(2) যে-চাপের অধীনে তরলকে ফুটিতে দেওয়! হয় উহার হ্রাস-বুদ্ধিতে 
তরলের শ্ফুটশাঙ্ক হাস-বুদ্ধি পায় । 

(3) ভ্রবণের ক্ষুটনাঙ্ক বিশুদ্ধ দ্াবকের স্কুটনাঙ্ক অপেক্ষ! সবদ বেশী হয়। 


কয়েকটি ভরলের স্বাভাবিক স্ফ টনাক্কের ভালিক। 











তরপ স্ফুটনাঙ্ক তরল স্ফুটনান্ক 


পরিক্রত জল 10001 তাপিন তেল 1590 
সালফিউরিক আযসিভ 325৭0 | আল্কোহল 78:30 
কারন টেউ্রা-ক্কোরাইভ 76701 গ্লিসারিন 280০0 
ইথার 35 
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জারাংশ 


গলন ও কঠিনীভবন £ কোন কঠিন পদ্দার্থে তাপপ্রষোগ করিলে প্রথমত উহ্থার 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। কিন্ত একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে কঠিন পদার্থ 
গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপপ্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন 
কষ না যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত পদার্থ গলিয়া তল্ললে পরিণত হয | ইহশকে পদার্থের 
গলন এবং উক্ত তাপমাপ্রাকে পদা্ধের গলনান্ধ বল] হষ। 

তেমনি কেন তরল পদার্থ হইতে তাপ নিষ্ষাশন করিলে প্রথমত উচহ্বার তাপমাত্রা 
হ্াস পাষ। কিন্ধ একটি নির্দি্ তাপমাত্র'যধ পৌঁছিলে তরল পদার্থ জমিষা কঠিন 
পদার্থে পরিণত কইতে শুরু করে এবং তখন তাপ নিষ্ষাশন সত্বেও তাপমাত্র/(র আর 
কোন পরিবর্তন হয ন| যতক্ষণ পর্যগ্ত না সমন্ত তরল জমিয়! কঠিন পদার্থে পরিণত 
হয়। ইহাকে কঠিণীভবন এবং উক্ত তাপমাত্রীকে তরলের হিমাঙ্ক বলা হয। 

স।ধারণত কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত ₹ইলে আযতনের প্রসারণ হয় এবং তরল 
পদ্দার্থ কঠিনে পরিণত হইলে আফষতনের সংকোচন হম। কিন্ত জল, ঢাল1ই লে।হা, 
পিতল প্র১তি কষেকটি পদার্থ ইন্ভাখ বাতিক্রম। 

গলনাঙ্ষের উপর চাপের প্রভাব £ 

(1) গলণের ফলে যে-সব পদার্থের "আয়তন হস পাষ, চাপ ব্বছি করিলে 
উহাদের গলনাঙ্ক কমিষ। যাষ। 

(2) গলনের ফলে যে-সব পদ থের আযফতশ বি পাষ, চাপ ব [ড়াইলে উহ।ঘের 
গলনাক্ক বাড়িমা যাষ। 

পুনঃশিলীভবন £ 

চাপ প্রষোগে বরফকে গলানে! এবং চাপ ছাড়িবা! উহাকে আবার কঠিন অবস্থাষ 
আনাকে পুন£শিললীভবন বলে। 13০৮৮০17)19-র পরীক্ষা! দ্বার! পরীক্ষাগ।রে 
পুন:শিলীভবন কুন্দরভাবে দেখ!নো যাইতে পাবে | 


বাষ্প এ বাম্পীভবন £ 

কোন তরলের বায়বীষ অবস্থাকে উক্ত তরলের বাণ্প বল! হয় এবং যে-পদ্ধ তিতে 
তরল বাম্পে পরিণত ভষ তাহাকে বাম্পীভবন বলে । বস্পীভবন তিন রকমে হউতে 
পারে : (1) বাম্পায়ন (9) ক্ষুটণ ও (9) উধ্বপাতশ | 

বাস্পায়নের ফলে শৈতোর সঞ্চার হয এবং ইহাকে প্রয়ে'গ করিয়া বরফকল ও 
রেক্রিজারেটার তৈয়ারী হয! 

তরলের ক্ষুটন হইলে এ তরলের বাম্পের চ'প বাুমগুলের চাপের সমাম হব । 
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প্রশ্নাবলী 


»] পদের গলন ও কঠিশ'ভবন কাঞ্থাকে বলে? প্লাটিনামের গশনাক্ক 17650 বলিতে 
কি বুঝায়? প্দার্থর গলনাগ্ক ও হিমাঙ্ক কি সমান ? 


[ 1085 89 1081620850৫ ৪01)010086)00 018. 90086806 ? ড1086 15 1009806 
৮5 9৯১1778 0%6 6006 25916108 0০106 01 0015৮001018 17665011 815117910728 00106 
৪904 (799/1128 1005706 ০1 & ৪ 8081%10068 109106108] ? ] 


৪ মোমেব গলনাঙ্ক নির্য করি কিগ্পে? 


1 0 ০0010 500 0668101286 01)610916508 0০9/0৮ ০0৫00829110 
[719 ৮475 3961] 


৮ গলনাক্কেখ উপব চাপের প্রঙাব কি? উদাহখণ ছ্বাণ। বুঝাই! দাও। 


[৮1051 18 68০ 6060 01 17708880168 01) 77610108 20101 91 01810 711] 
11109) 81008 ] 


& পুনঃশিল' তখন কান্কাক বাল? পবীক্ষ।গাবে উা পথাহবাব প্রণ।ল' বর্ণন। কণ। 


[1088 18 764918৮1000? 1)9861109 8 00910001 17 06179789170 1 12 110 
181১9:8601:% ] 


6 বাম্পাধন ও স্রুটন কাহ।ক বাল? উহ্াদেবমাধাপার্থক্যকি? 


[ 7181 815 €581)018010101 8220 1)011100 1 1781 18 0119 076161)06 ০৫১৮৮990 
(19910? ] [779 0065%%) ) 1864) 


( নিম্বলিধিত প্রশ্নগুলিব উত্তব লখ £- (ক) শবমকা?ল পাখাব হ।০্যায আবাম (বাধ 
হুষ কেন? (খ) মাটিব বু'জাঘ জল বাধিল জন /ও! হয় কিছু ধাতন্প।ন রাখিমলহযনা 
কেন? (গ) তিজা কাপড় গাযে গুকানো ঠিক নযণ্কন? (ঘ) গণ্মকা লজানালায খস্থস্‌ 
টানানে! হয কেণ? (ও) ছুঙ টুকপগ্া ববফকে এক সঙ্গ কখিযা চাপ পিল জে দালাশ কন? 
(8) কোন বস্ত,+ক ঠ৩1 কৰি ত 00 এব জল অপেক্ষ। 06৫ এব সবা ল্শীকাযকধকেন" 
(ছ) 100 0 তাপমার।ব জণ্লব সংম্পর্শ ভাতযেরাপ ৮ হয স্টামব সংম্পশ্ব নশাদখ হয 
কেন” (জ) কান তবঝলব শ্মুটনাঙ্ক 'নর্ণ য থাম িটাধ ধও তবালব সম্পর্শ বাখা হয 
নাকেন? 


[40৪97 110৫ 101191118 010690102)8 _-8) ৬৬) 1068 & [%0 81৮৪ ৪ [5€1170£ 
০1 0000106 0011178 0001 ৯8612? (0) ৮5105 0067৭ ৪৮01 09001200 00100) "19017 
0101 10 81 08101760756 ৮6886] (1381) 108 20668] 56৭৪6] 18 1706 6০৮৮০ গ (৫) 
1715 1816 82159 ৮0 81৮ 008 0780806 া101) 91 ০1981968০90 7 (0) ৬1) 170$ 
74 15 096৫ ০0, 10008 01) &11118008? (7৮007777962) 09) গাজ০ 010০৪ ঠ 
109 1180 70198880 6০8981)61 (010) ৪, 911)819 10899 ৮1১5 ১ [17 5 (067) 71967 1762] 
(8) ১০19 106 ৪৮ 00 ০ ০6৮৮৪: 00০0110£ ৪€606 (0) ৬৪60: 8 00? 08) 1115 0০9৪ 
৪৪৪০০ 07০0065 90৬০0 10708 0180 1১0 ৪৮০: ৪ 1090 1 (0) 0 09662010078 6) 
৮০11178 0০১06 015 1100101 আআ) 18 6196 109710)0106897 101) 89106 8 17015 ৪00৬9 
110519? ] 


ণ কোণ কোন কাধণের উপব বাম্পাষনের ভাব নিওব কল্ব? 

[10৬৮ ৬ 000 15018 01900 00101) (16 1816 04 0581)0186100 0919012098১ ] 

8 স্ফুটনাঙ্ক কাহাকে বলে? তবলেব উপবকাব চাপের সন্ধিত উহ'ব সম্পর্ক কি? 
পরীক্ষা দ্বারা তোমার উত্তবেব বাংখা। কর। 


[1056 19 ৮০11)08 20080৮2 05678 7105 7515600 অঃ 85৪ 2০5৪০76 00 006 
110910 1 20715) ১০৭] »09ণে 180 10108815৮02] 


9 প্রমাণ করষে তবলেবস্ফুটন ₹ইন্ল এ তরালর বাল্পব চাপ বাযমগুলেব চপ 
সমান হুয। 


[ চ:0ড৪ 69৪৮ 6৮৪ 58200 777598515 01 5 180010৮৮1৮৭ 0015181০৮০1 7৪ 20981 
৮০ 6259 810051১709150 10798875 ) 


10 তরলেব স্ফুটনান্ধ কোন কে ন কাবাণর উপর নির্ভব করে? স্প্টনেব নিষম কি ? 


[৮৮ 915 8১৩ 1৯০0৯ 10010600008 5৮600211708 14701 015 110710- ভা 
৪ 606 19৮8 01 001108 ?] 


স্বষ্ট পল্লিচ্ছ্ছেদ 
বাম়ুমগ্ুজে জলীয় বাজ্প ও হাইগ্রোমিতি 


( ৬৬/৪1০-5210001: 1 26090917016 9170 [79 £1:0170605 ) 





6-]. বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাস্পের অবস্থিতি ঃ 


বাযুমগ্ুলে সব্দা কিছু পরিমাণ জলীয় বাম্প বর্তমান থাকে । পুকুর, নদী 
সমুদ্র প্রভৃতি হইতে সধদ1 জল বাম্পে পরিণত হইয়া বায়ুমণ্ডপে মিশিয়া যায় । 
কোন কোন দিন উহার পরিমাণ বেশী থাকে, আবার কোন কোন দিন কমন 
থাকে। ম্মামাদের নিতা অভিজ্ঞতা হইতেই আমরা ইহা বুঝিতে পারি। 
বর্মাকাপে সাধারণত বাদু 'ভিজা' থাকে মর্থাৎ জলীয় বাম্পের পরিমাণ 
বেশ থাকে এবং শীতকালে বায় “শু্ক' হয় অর্থাৎ জলীয় বাস্পের পরিমাণ 
কমিয়া খায়। 

পাযুম গুলে জলীয় ধাশ্পের অবস্থিতির জগ্া মেঘ, কুয়াশা, বৃষ্টি প্রভৃতি 
শানারূপ প্রারুতিক ঘটনা ঘটে। জলীয় বাম্পের অবস্থিতির ফলে বায়ুমণ্ডলে 
যে-অবস্থার উদ্ভব হয ভাহার পধালোচন। করাই 'হাইগ্রোমিতি'র উদ্দেশ্ট | 

হাইগ্রোমিতি পাঠের জন্য স"পুক্ত বাম্প ও অসংপক্ত বাম্প সম্বন্ধে জ্ঞান থাকা 


প্রয়োজন । এইজন্য প্রথমে উক্ত বাম্প সম্বন্ধে সংক্ষেপে প্রয়োজনীয় আলোচন! 
বা হইল। 


6-2. জংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বাম্প ( 9৪09:260 ৪170 81580018060 
29090] ) £ 

কোন তরলকে একটি আবদ্বস্থানে রাখিয়] বাম্পায়নের দুষে।গ দিলে দেখা যার 
যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রর উপর নির্ভর করিয়া! এ স্বান যে-পর্নিমীণ বাম্প ধারণ করিতে 
সক্ষম ত'চট1 বাম্প উখ্তি হইবার পর আর বাম্পায়ন হয় না| নিয়লিখিত পরীক্ষ! 
স্বারা ঘটনাটি সুদ্দররূপে দ্রেখানো যাইতে পারে এবং ইহা! হইতে সংপৃক্ত এবং 
শসংপক্ত ধাম্প সম্বন্ধে ধারণ] স্প্তর হইবে । 

পরীক্ষ। $ :+ এবং 7 ছুইটি ব্যারোমিটার শল। প্রথমে উহাদের পারদপূর্ণ 
করিয়। অপর একটি পারদপূর্ণ পাত্রে উপুড় কবিয়া রাখা হইয়াছে ।' আষর! জানি ষে 
সাধারণ অবস্থায় ছইটি নলেই পারদস্স্তের উচ্চতা সমান হইবে ; কারণ উভয় নলের 
পারদস্তস্তই বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্দেশ কলে] এখন একট্টি সরু বীকানো 
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কাঁচনলের [ইহাকে 196১9 ('পিপেট' ) বলে] ভিতর জল লইয়া 
বাকানো সুখ ]১-নলের ভিতর প্রবেশ 
করাও এবং পিপেটের অপর প্রস্তে মুখ 
লাগাইয়া আত্তে আস্তে ফু দাঁও। 
পারদ অপেক্ষ। হালক। বলিয়! ফু 
দিবার ফলে জল পারদস্তস্ত ভেদ করিয়! 
টরিসেলির শুন্তত্থানে উপস্থিত হইবে । 
এ স্থানের চাপ খুব কম হওয়ার দরুন 
জল তৎক্ষণাৎ বাম্পে পরিণত হইবে এবং 
[3-নলের পারদস্তস্তকে একটু নীচে ন।মিতে 
আর নামিবে লা। দেখ! যাইবে | ইহার কারণ এট যে জলীয় 
চিত্র 6€ক বাষ্প পারদন্তস্তের উপর কিছু চাপ প্রদান 
করে| পিপেটের সাহ।যো একটু একটু করিয়া জল প্রবেশ করাইতে থাকিলে দেখ! 
যাইবে খে ])-নলের পারদত্তস্তও একটু একটু করিয়া নীচে নামিতেছে । এইভ|বে 
চপিবার পর যখণ পা'রদলীর্ধে একটু জল জমিবে তখন দেখা! যাইবে যে পারদস্তস্ত আর 
নামিতেছেনা [চিত্র 7ক] | অর্থাৎ, জল আর বাস্পে পারিণত হইতেছে না | তখন বণ! 
হষ যে পারদশীষের উপরিপ্থ স্থান জলীয় বাম্প দ্বার! সংপুক্ত (82611155107) হইযাছে | 
কাজেই কোন আবদ্ধ স্থানে তরলের সংস্পর্শে বাস্প থাকিলে এ 
বাষ্প সর্বদা! সংপৃক্ত হয়; কারণ তরলের উপস্থিতির মানেই এই যে এ আ'বদ্স্থান 
যে পরিমাণ বাম্প ধারণ করিতে সক্ষম দেই সীম! উপস্থিত হইয়াছে । এ অবস্থায় 
বাম্প তরলের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে নিধিঞ্ তাপমাত্রার উপর নির্ভর করিয়!| উহ! 
সর্বোচ্চ (01185100া)যা। )1 & এবং 13 নলের পারদস্তম্তদ্বষের উচ্চতার পরর্থকা হইতে 
এই সর্ধোচ্চ চাপ নিয় করা যায় এবং ইহাকে সংপুক্ত বাষ্প চাপ (986519660 
803017-7)8988019 ) বলা হয়। সংপৃক্ঞ বাম্পচাপকে অনেক সময় জলীয় টান 
(89008 66205107। ) বলা হয়। 
উপরোক্ত কারণে তরলের সংপুক্ত বাম্প-্চাপকে পারদস্তস্তের উচ্চত। দ্বার] প্রক।শ 
করা হয়। যেমন, কোন তরলের বাম্প-চাপ 27০0 তাপমাআক় 30 112). বলিতে 
আমরা বুঝি যে 270 তাপমাত্রায় এ তরলের সংপৃক্ত বাষ্প-চাপ 26) 2000. উচ্চ 
পারদত্তন্তের চাপের সমান । 
.8-নলে পারদপীর্ধের উপর জল ব্রমিবার পূর্বে যেকোনও সময় টর্রিসেলির 
ধুভস্থানে যে-বাজ্প থাকিবে উহ্ধাকে জসংপৃক্ত বাষ্প ( 509৯6007690 59০0) 





1).নলে জল জমিবার পর পারদত্ততস্ত 
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বলা হইবে এবং উহা যে-চাপ প্রয়োগ করিবে তাহাকে জঅসংপৃক্ত বাস্প-চাপ 
( 97798908690. চ81)0/2-01 959১6 ) বল। হইবে | 


6-3 জংপৃক্ত বাস্পের বৈশিষ্ট্য (07)91740651015005 01 88005 660 
৬20০0 ) £ 

সংপুক্ত বাম্পের নিয়লিখিত বৈশিষ্টা দেখা যায £_ 

(1) একই তাপমাত্রাষ বিভিন্ন তবলেব সংপৃক্ত বাষ্প-চাপ বিভিন্ন | 

(9) সংপৃক্ত বম্প-চাপ তাপমাত্রা বদির সহিত বৃদ্ধি পাষ | 

(9) সংপুক্ত বাম্প-চাপ বষেল ব! চালদ সুত্র_-অর্থাৎ গ্যাসেব শুত্র মালিহ। 
চলে না! 

(4) যে-কোন ত।পমাব্রাধ কোন তবলেব সংপৃক্ত বাম্প-চাপ অন্ত কেন গ্যাস, 
বাষ্প বাবায়ুব উপস্থিতিব দ্বাখা প্রভাবান্িত হম না, যদি উহ্!দেব ভিতর কোন 
বাস।যশিক ক্রিষ| না হয। 


অসংপৃক্ত বাস্পের বৈশিষ্ট্য (0118180০0621015010 0 01598091269 
৬9001 ) 2 

অসংপুক্ত বাম্পেব নিয়লিধিত বৈশিষ্ট। লক্ষা কব! খায £- 

(1) অসংপুক্ত বাষ্প সাধারণ গাসেব গ্ভাষ আচবণ কবে । 

(9) ইহ বযেল ব। চালসেপ শ্থএ _ অর্থাৎ, গ্যাসেব সুত্র মার্টনিষা! চলে । 


6-4 সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বাস্পের পার্থক্য ঃ 

(1) কোন আব স্থানে তলল সংলগ্ন বাম্পকে এঁ তাপমাত্ায সংপৃক্ত বাষ্প বলে 
এবং উহ! যে চাপ প্রযোগ করে তাহা সর্বেচ্চ | এই চ।পকে সংপৃক্ত বম্প চাপ বলে। 

ধর্দি কোন আবঞ্থ স্থানে কিছুর খাম্প থাকে কিন্ত কোণ তরল পদার্থ না! থাকে তবে 
এ খান্প অসংপৃক্ত হইতে পবে বা সপ্ত সংপৃক্তও হইতে পাবে । যদি আবদ্বপ্বানের 
আয়তন সামান্ত হ্বাস কবিলে কিছু বাম্প তরলে পরিণত ₹য় তবে বুঝিতে হইবে যে 
উহ] সম্ধ সংপৃক্ত _অন্তথায অস-পুক্ত | 

(2) অসংপৃক্ঞ বাশ্পের তাপমাত্রা ঠিক বাখিয়া আযতন পরিবর্তন করিলে 
বষেলেব স্ুত্রাহ্থযাষী হার চাপের পরিবর্তন কষ! কিন্তু সংপৃক্ত বাম্পের বেলাতে 
উহ্থা হয নাঃ আবতন হাস কবিলে কিছু বস্প তবলীভুত হয় এবং 'নায়গন বৃদ্ধি 
করিলে কিছু তরল বাম্পীভূত হয় , কিন্তু আবঙ্ধ শ্থান সর্ণদ1 লংপৃড্ থাকে-_-কান্েই 
চাপও অপরিবতিত থাকে । 
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(8) অসংপৃক্ত বাশ্পের আয়তন ঠিক রাখিয়া তাপমাত্র। পরিবর্তন করিলে চালের 
গুত্রন্যায়ী উহ্ধার চাপের পরিবর্তন হয়। কিন্তু সংপৃজ্ঞ বাম্পের বেলাতে যদিও 
তাপমাত্র।র পরিবর্তনে সংপুক্ঞ বাস্প-চ[পেব পবিধর্তন হৃষ তথাপি উহ] চাল'সের 
ব়হুযায়ী হয় না। 


(4) কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ অসংপৃক্ত বাম্পের চাপ বৃদ্ধি করিলে ব| তাপমাত্রা 
হাস করিলে উচ্কাকে সংপৃক্ত বাম্পে পরিণত করা যাষ। 


৬৫ শিশিরাক্ক (1০৬ 0০176) £ 

বাধুমগ্ডলে যে জশীয় বাম্প থাকে তাহা জমিবাব ফলেই শিশির শঠি হয়। 
সাধারণ অবস্থায় বাযুমগ্ডলে ঘে জলীয় বাম্প থাকে তাহা দ্বার! বামুমণ্ডল সংপুক্ত 
থাকে না। কিন্ধুকোন কাবণে বামুম গুপ ঠাণ্ডা হইলে সংপূক্ত হইবার সম্ভাবনা 
ঘটে। রাত্রিবেলা বিকিরণ প্রভৃতি নানাকাবণে ভূ-পৃ্গ ঠাণ্ডা হইলে সঙ্গে সঙ্গে 
উহ্বার সহিত যুক্ত বাধুমণ্ডলও ঠাণ্ডা হইয়া পরে এব* উহাব আয়তন হাঁস পায়। 
ফশে নির্দিষ্ট পবিমাণ বাযুম গুলে জলীয় খাম্প ধাত্রগের ক্ষমতা কমিয়া যাষ। 
যখন তাপমাত্রা এমন অবস্থায় পৌছায যে উক্ত জপীয় বাম্প দ্বার এ পরিমাণ 
বাযুম গুল সম্পৃক্ত (58008660 ) হয তখন তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই 
কিছু জলীয় বান্প জমিয়। ক্ষুত্র ক্ষুদ্র জলবিন্ুর আকার ধাথণ করে! ইহাকেই 
আমবা শিশির বলি এবং এ তাপমাত্রাকে শিশিরাহ্ক বলা। স্থতবাং €ষে- 
তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু উ্হীতে অবস্থিত জলীয় বাস্প 
দ্বার! সংপৃক্ত হয় তাহাকে সেই অবস্থায় বায়ুর শিশিরান্ক বল! হয়। 

বিকল্পে একথাও বলা যাইতে পারে যে তাপমাত্রা যখন শিশিরাক্কে পৌছায় 
তখন বামুমণগ্ুলস্থ জলীয় বাম্প দ্বার! বাধুমগ্ডল সংপৃক্ত হয়। 

পরীক্ষা; একটি কাচের গ্লাসে ঠাণ্ডা জল ঢাল ও উহার মধ্যে একটি 
থায়োমিটার ঢুকাণ্। এইবার ছোট একথণ্ড বরফ টুকরা এ জলে ফেলিয়া 
নাডিতে থাক। টুক্রাটি গলিয়া গেলে আর এক ট্রকরা ফেল। এইভাবে 
পরীক্ষা করিলে দেখিবে যে এক সময় গ্লালের চতুর্দিকে ধোয়ার মত শিশির 
জমিয়াছে। ঘে-মৃ্র্তে শিশির জমিবে তখন থার্মোমিটারে তাপমাত্রা পভ। 
এইবার বরফ দেওয়। বন্ধ করিয়া জল নাভিতে থাক। পরিপাশ্ব হইতে তাপ 
গ্রহণ করিয়া গ্লাস ধীরে ধীরে গরম হইবে। যে-মুকর্তে শিশির অদৃশ্য হইবে 


তখনকার তাপমাত্রা পড়। এই ছুই তাপমাত্রার গড মোটামুটি এ সময়কার 
শিশিরান্কের সমান । 
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৮-৪. আর্জুতা ও আপেক্ষিক আর্ত (1[751010165 81). 1২619 0৮০ 
1)01210165 ) 2 

বায়ুতে কি-পরিমাণ জলীয় বাষ্প আছে বামুর আর্রতা তাহাই বুঝায় ।. 

আপেক্ষিক আর্ত] বাষুর সংপৃক্ততার মাত্রা (268166 ০৫ 58001816101). ) 
প্রকাশ কবে। কোন তাপমাত্রায় নির্দিই আয়তনের বাযুতে যে পরিমাণ জলীয় 
বাম্প আছে এবং এ তাপমাত্রায় এ আয়তনের বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে যে-পরিমাণ 
জলীয় বাম্পের প্রয়োজন এই ছুই-এর অন্্পাতকে আপেক্ষিক 'আর্ত। বলে । স্ুৃতরা*, 

আঃ আদতা 

নির্দিষ্ট আয়তনের বাধুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের ভর 

- এ তাপমাত্রায় এ বাযুকে সংপৃক্ত কবিতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাষ্পের ভর 
যেহেত জলীয় বাশ্পের ভর উহার চাপের সমানুপাতিক, স্তরাং আপেক্ষিক 
আর্দতাকে নিয়লিখিত উপায়েও বলা যাইতে পারে £ 
নির্দিষ্ট আয়তনের বাধূতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের চাপ 
এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 

তাছাডা আমরা জানি যে কোন তাপযাত্রায় কোন নির্দিষ্ট আয়তনের বাধুতে 
যে জলীয় বাম্প থাকে শিশিপাক্কে উক্ত বায়ু এ জলীয় বাম্প দ্বার! সংপৃক্ত হয়। 
অর্থাৎ নির্দিষ্ট মায়তনের বাযূতে উপস্থিত জলীয় বাণ্পের চাপ শিশিরাক্কে সংপৃক্ত 
জলীয় বাম্পের চাপের সমান। স্থতরাং আপেক্ষিক মর্ঠতার উপরোক্ত 
মন্টপাতকে লেখা যাইতে পারে যে, 
শিশিবাঙ্কের সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
বাষু তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাশ্পের চাপ 

আপেক্ষিক আর্রতাকে সাধারণত বায়ুর সংপৃক্ততার শতক র]1(12:5০617086) 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়। উপরোক্ত তিনটি সংজ্ঞার যে-কোনটিকে 100 দ্বাব] 
গণ করিলে আপেক্ষিক আব্রতার শতকরা হিসাব মিলিবে। 


দৈনন্দিন জীবনে আপেক্ষিক আদ্রতার প্রভাব 


বায়ুমণগ্ডল শু কি আন্র' এই অহতৃতি এব" তজ্জনিত আরাম ব! অন্বস্তিবোধ 
ধু বাধুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্পের পরিমাণের উপর নিভর করে না। কারণ' 
বামুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্প তাপমাত্রার উপর নিভর করিয়া এ বায়ুকে সংপুক্ত 
রাখিতে পারে আবার খুব অসংপূক্তও রাখিতে পারে। এ অন্থভৃতি আপেক্ষিক" 
আন্রতার উপর নির্ভর করে। এইজন্ত. আমাদের দৈননিন জীবনে আপেক্ষিব 
আদ্রতার যথেষ্ট গ্রভাৰ আছে। নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দ্বার! ইহা! বুঝানে হইল। 

(ক) ছুইটি ঘরের তাপমাত্রা এক হুইলৈও আপেক্ষিক আন্রতার প্রভেদের 
জন্ত ছুই ঘরে আরাম বোধ বিভিন্ন হয়। ঘে-ঘরের আপেক্ষিক আব্র তা বেশী 


আঃ: আদ্রতা শু 


আঃ মাদ্রতা_ 
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সেই ঘরে বেশী কষ্ট বোধ হুইবে। ইহার কারণ এই যে উক্ত ঘরের বাযুতে বেশী 
পরিমাণ জলীগ ব।স্প থাকায় আমাদের দেহ হইতে ঘাম বাম্পীতৃত হইবার স্থধোগ 
পায় ণা। ঘাম ক্রুত বাদ্পীভূত হইলে দেহ শীতল হয় এবং আরাম বোধ হয়। 
এই প্রসঙ্গে প্রশ্ন তোলা যাইতে পারে ষে কোন ঘরের তাপমাত্রা বুদ্ধি 
করিলে উহার শিশিরাঙ্ক এবং আপেক্ষিক আদ্রতার কি পরিবর্তন হইবে ? 
তাপমাত্র। বুদ্ধিতে শিশিরাক্কের বৃদ্ধি হইবে, কারণ শিশিরাহ্ক বলিতে 
আমর] বুঝি যে-তাপমাত্রায় ঘরের খামুতে উপস্থিত জপীষ-বাম্পচাপ সংপৃক্ত 
বাম্প-চাপের সমান হয়। যেহেতু তাপমাত্রা! বুদ্ধিতে সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের 
চাপ বৃদ্ধিপায় সেই হেতু শিশিপান্কের বুদ্ধি হইবে। কিন্ধ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
হওয়ার দরুন আপেক্ষিক আদ্রতা হ্বাস পাইবে । আপেক্ষিক আতদ্র'তার 
ংআ্ঞা হইতে আমরা জানি যে উহ! নির্দিষ্ট আয়তলের বাযুতে উপস্থিত জলীয়- 
বাম্পের ভর এবং এঁ তাপমাত্রায় এ বাযুকে সংপৃক্ত কবিতে প্রয়োজনীয় জলীয- 
বাশ্পের ভরের অন্ুপাতের সমান। এখন, বর্ধিত তাপমাত্রায় বায়ুকে সংপুক্ 
করিবাব জন্ত বেশী পরিমাণ জলীয়-বাস্পের প্রয়োজন । কাজেই উপরোক্ত 
অগ্গপাতের হর (49002011801) বুদি পাইতেছে , কিন্ত লব (17000061800: ) 
ঠিকই থাকিতেছে। কাজেই আপেক্ষিক আর্রুতা কমিয়া যাইবে । 

(খ) ভিজা কাপভ বধাকালের চাইতে শীতকালে ভ্রত শুকায় যদিও 
শীতকালে তাপমাত্রা অনেক কম থাকে । ইহার কারণ আপেক্ষিক আন্রতা। 
শীতকালে আপেক্ষিক আদ্রতা কম থাকায় অর্থাৎ বাধুমণ্ডলে জলীয় বাম্পের 
পনিমাণ কম থাকায় ভিজা কাপড হইতে জল ভ্রত বাশ্পে পরিণত হইবার 
সুযোগ পায়। বধাকালে তাহা হয় না, কারণ বধাকালে বাধুমণ্ডলে জলীয় 
বাম্পের পরিমাণ খুব বাভিয়া ম্ায়। 

(গ) শীতকালে গায়ের চামডা, ঠোট প্রভৃতি ফাটিয়া! যায়। ইহার কারণ 
শীতকালের নিম্ন আপেক্ষিক আতর ত।। 

(ঘ) পুরী এবং দির্লীতে কোন দিন একই তাপমাত্রা থাকিলেও পুরী অপেক্ষা 
দিল্লী অনেক আরামগ্রদ মনে হুইবে। সমুদ্রের কাছে বলিয়া পুরীর বায়ুর 
আপেক্ষিক আত্রতা অনেক বেশী। স্থতয়াং পুরীতে গায়ের ঘাম ক্রুত বাশ্পে 
পরিণত হইতে পারে না এবং তাহার ফলে অস্বস্তি বোধ হয়। 

প্রতি ছিনের আপেক্ষিক আদ্রডা নানাকারণে জানিবার প্রয়োজন হয়। 
দেখ! শিল্াছে যে আপেক্ষিক ছ্বান্রতা 50-60 % হইলে আমরা বিশেষ অস্বস্তি 
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অন্থভব করি না। উহার বেশী হইলেই দেহে ঘাম হয় এবং আমর] অস্বস্তি 
অনুভব কবি। আপেক্ষিক আদ্রতা বেশী হইলে বুষ্টির সম্ভাবনা! থাকে । 
সেইজন্য আবহাওযা অফিস আপেক্ষিক আত্রতার হিসাব রাখে এবং বেতার 
ও সমবাদপত্রে উহা! ঘোষণা! করে। কার্পাস প্রভৃতি কয়েকটি শিল্পে বায়ুর 
আন্রতার জ্ঞান থাক প্রয়োজন কারণ দেখ। গিযাছে ষে আর্রবাধু এ সকল 
বন্্শিল্পের সহায়ত। করে। কতগুলি বোগের বীজাণু আর্ত আবহাওয়ায় বশ 
বুদ্ধি কাব বলিয়া স্বাস্থ্য বিভাগ বাযুর 'মপেক্ষিক আন্রতার হিসাব রাখে। 
নিরাপদে বিমান চালনাব জন্য বিমান চালককে আব্দ্র বাধুব অঞ্চল এড়াইয় 
যাহতে হয় ১ এইজন্য বিমান চালনার জন্য আপেক্ষিক আদ্রতার জ্ঞান বিশেষ 
প্রযোজন। 
৯.৪:৪ [২০87৪9169 হাইয্সোমিটার £ 

যে যন্ত্রের দ্বাবা কোন সময়ের শিশিরান্ক ও তাহ হইতে আপেক্ষিক আদ্রতা 
নির্ণয় কবা যায তাহাকে হাইগ্রোমিটার ধলে। নানারকমেব হাইগ্রোমিটার 
আছে। হুহাদেব মধ্যে 7২০178010১ হাইগ্রোমিটার বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

£ এবং 8 ঘইটি মোট কাচের টেস্ট টিউব 0 নল দ্বারা সংযুক্ত 
(6খ ন* চিত্র )। টেস্ট টিউব দ্বইটির তলা খানিকট। অণশ পাতল! রূপার 
চকচকে পাত দিযষা তৈয়ারী। শু 
এব 28 দুইটি থার্ষোমিটার । 4 
নলেব কিছু অশ ইথাপ দ্বারা পু, 
কিন্দ ৪ নলে কোন তরল নাই। 
হাওয়া ঢুকিবার জন্য 4১ নলে একটি 
ধবাকানো সরু কাচনল-0 ইথারে 
ডুখানো থাকে । সংষোগকারী ০ নঙ্গ 
হইতে জার একটি নল রবার টিউবের 
সাহাযো একটি বায়ুশোষণ পাত্রের 
(৪891:860:) সহিত সংযুক্ত । 0 
নলের ঘে-অংশ 9 টেস্ট টিউবের সহিত 
যুক্ত তাহা সম্পূর্ণরূপে বন্ধ এবং এ পথে 





চ068০8918%5 হাইখোমিটার 
৪ নলে কোন বাঘ প্রবেশ করিতে . রর 6থ 


পারে না। 


320 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


এখন, বায়ুশোষণ পাত্র (ইহা আর কিছুই নয়--একটি প্যাচকলযুক্ত 
জলাধার । প্যাচকল খুলিয়া দিলে জল বাহির হইয়া! যাইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
বায়ু টানিয়! লইবে ) দ্বারা 4 নলের বাষু টানিয়! ললে বাহির হইতে বায়ু 
বাকানো কাচনল-1)-এর সাহায্যে ইথারের ভিতর দিয়া 4-নলে প্রবেশ করিবে । 
ইছার কপ ইথার প্রত বাস্পে পরিণত হইবে এবং শৈত্যের সষ্টি করাবে । স্থৃতরাং 
£» নলের ব্পার অংশ দ্রুত ঠাণ্ডা! হইবে এব- ইহার সংস্পর্শে যে-বায় আছে 
তাহা9 ঠাণ্ডা হইবে। ক্রমশ ঠাণ্ডা] হইবার ফলে বামুতে যে জলীয় বাষ্প আছে 
তাহা শিশিরবিন্ুরূপে রূপার উপর জমিবে এবং &-নলের রূপার উজ্জলতা 3 
নলের চাইতে কম ছ্েখাইবে। সেই সময়ে 1 থার্মোমিটারে তাপমাত্রা দেখ । 
এইবার বায়ুশোষণ যঞ্জ বন্ধ কর। 4৯ নল ধীরে ধীরে গরম হইবে এবং 
শিশিপ অদৃশ্ব হইবে। সেই সময় পুনরায়") থামোমিটারে তাপহাত্রা 
পড়। এই ছুই তাপমাত্রার গড় লইপে তখনকার শিশিরাহ্ছ পাওয়া যাবে । 
ডানদিকের 9 নলে কোন তরল ন! থাকায় ইহার পাপ আশ সবদা 
চকচকে থাকে । ফলে ইহার সহিত তৃুপনামূলকভাবে & নলকে পরীক্ষা 
করিবার স্থবিধা হয়। তাছাডা 2 থাঞ্জোমিটার হইতে ঘরের তাপমাস্রা 
পাওয়া যায় । 


ধরা ধাউক, শিশিরাহ্ক ৮0 এব 75 থাঞোমিটার হইতে খরের ষে 
তাপমাত্রা পাওয়] গেল তাহা 20. ০৫৪01 কর্তৃক নিমিত সংপৃক্ত জলীয় 
বাষ্পের চাপের (580015001) 20001701655) তালিক হইতে (0 এবং 
1০ তাপমাত্রায় জলীয়বাস্পের চাপ নির্ণয় কর। ধর, উহার যথাক্রমে 7 এবং 


£. অতএব, 
৮০ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত বাস্পের চাপ »100" 


০ 
টি ৫ ঠঃ 52 55 


আপেক্ষিক আদ্রতা _ 


০ 
7৮100 % 


৪-9. আর্জও শুক্ষ কুণ্ড ছাইগ্রোমিটার ( ভ/66 273 ৫:5 6০1৮ 
135 8:01060 ) £ 


এই হাইগ্রোফিটারের সাহায্যে বাযুর আপেক্ষিক আন্রতা সন্ধে ভ্রুত 
মোটামুটি ধারণ। কর! যাইতে পারে এবং নিভূ্ল পরিমাপও করা যাইতে পারে। 


বাযুমগুলে জলীয় বাম্প ও হাইগ্রোমিতি 32] 


 €গ নং চিত্রে এই হাইগ্রোমিটারের ছবি দেখান! হইল। দুইটি থার্মোমিটার 
পাশাপাশি একটি ফ্রেমে আবদ্ধ থাকে । ডান দিকের থার্মোমিটারের কুণ্ড একখণ্ড 
মসলীন দ্বারা আবুত রাখা “হয় এবং মসলীনের এক 
প্রান্ত একটি পাত্রস্থিত জলে ডুবানো থাকে । জল 
মসলীন খাহিয়৷ উঠিয়া! থার্মোমিটার কুগ্ডকে সবদ। 
ভিজা রাখে । ক্রতরাং ইহাকে আত্রকুণ্ড বল! যাইতে 
পারে। বা দিকের থাফোমিটার সবদ! শুষ্ক থাকায় 
ইহাকে শুফ কুণ্ড বলা হয় এবং এই থার্োমিটার 
হইতে ঘরের তাপমাত্র। পা ওয়] যায় । 
আর্ঘকুণ্ডের মসলীন হইতে জল সর্বদা! বাম্পে 
পরিণত হইবে এবং ঘরের আপেক্ষিক আত্র্তার 
উপর ইহার দ্রুততা নিভর করিবে । জল বাম্পে 
পরিণত হইতে প্রয়োজনীয় শ্বীন-তাপ থার্মোমিটার 
কৃণ্ড হষ্টতে গ্রহণ করিবে এবং তাহার ফলে এ আরও শু্ষ কৃও 
থার্মোমিটারের পাঠ বা দিকের থার্মোমিটার হইতে হাউগ্রোমিটাব 
কম হইবে। চিত্র 6গ 


যদি কোন সময়ে তুই থার্মোমিটার পাঠের খুর পার্থক্য দেখা যায় তবে 
বুঝিতে হইবে ষে তখনকার আপেক্ষিক আর্দতা খুব কম অথাৎ বায়ু খুব 
শুদ্ধ। কারণ বায়ু শুষ্ক থাকিলে জল দ্রুত বাম্পে পরিণত হইবে এবং আর্দ্র 
কুগুড খুব বেশী ঠাণ্ডা হইবে । আর যদি দুই থার্মোমিটার পাঠের খুব পাথক্য 
না থাকে তবে আপেক্ষিক আর্দ্রতা খুব বেশী অর্থাৎ বায়ুতে যথেষ্ট জলীয় বাম্প 
বর্তমান, কারণ এ অবস্থায় জল মোটেই বাম্পীন্ৃত হইবে না। ম্তরাং 
আর্কুণ্ড বিশেষ ঠাণ্ডা হুইবে না। এইভাবে ছুই থার্ষোমিটার পাঠ লক্ষ্য 
করিয়া তখনকার আপেক্ষিক আর্দ্রতা সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। তাছাডা 
আরও শুষ্ক কুণ্ড তালিকা ( ৬৮ 200 ৫15 810 0৪015) নামক একটি 
তালিকার সাহায্যে আপেক্ষিক আর্তা নিতূলভাবেও নির্ণয় করা ঘায়। 
এই যন্ত্র আবহাওয়া অফিসে খুব বেশী বাবহাত হয়। 





টান শস্আলন্লালক্লযুশা 


চি জর রন না? 





সাত রা জহর হি 





্ 





জনন 


2] 


জলীন্স বাস্পেল্স জাশেক্স তালিক্কা 
[ রেনোর তালিক। ] 


চপ মিলিমিটার পারদে এব* তাপমাত্রা সেন্টিখ্রেডে প্রকাশ কর। হইয়াছে |] 


তাপমাঞা! চপ তাপমাত্র! চ'প ভ[পখাত্রা চপ 
| 
॥॥ 40 117 0৭ 23০ 190) 
রঃ 40 19০ 11) 4 937 00 0) 
০ 7 15 111 24 99 2 
9, রা 14. 119 27 23 7 
4 (১1 1” 15৭ 06১? 97 () 
৮ (১ 16) 197 9 26) 7 
গা ।) 1] 14 4 9 2৭ ] 
রী ঘর? 14 173. 29 90 9 
নি 8) 19 1603 30 91 7 
0 টো 20) 174 গড 41৭ 
10০ 0] 91 1১ 411 749 
উদ্দাহুরণ ঃ 


(1) কোন একদিণ বাযুব তাপমাত্রা 14 ০ এবং শিশিরাহ্ক ৮০ হইল। 
এ দিনের আপেক্ষিক আর্দতা নির্ণয় কব। (8০ ও 140-এ সংপক্ত 
জলীয় বাম্পেব চাপ ষণাক্রমে 8 [0 এব 12 বাচা ০৫676) 


[ 0715৪. ০679] 025, 21১6 66000680016 আ৪5 10901206০৮৫ 14 0 
830 00৫ 06৬-0011)6 80. 58001801001 5৪000] 00655015৪08 0 
730 140 26 16509600615 8 10010 2170 12 চা) ০ 7৪ 
0৪109190 0106161201৩ 13010010165 00. 0080 085 ] 


উ। আমরা জানি, 


ভিরমি শিশিরাক্কে সংপৃক্ত জলীয় বান্পের চাপ 


বাছু তাপহাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 
8 0 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাশ্পের চাপ 100% 


ভি 2 উড তত ০৪ 
লবু্ঠি ১ 100 9১০66 69১ 


১৮1009% 


বাযুমগ্ুলে জলীয় বাস্প ও হাইগ্রোমিতি 323 


(2) কোন দিনের শিশিরাঙ্ক 120 এবং বাধুর তাপমাজ্মা 250 দেখা 
গেল। 120 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাশ্পের চাপ 104 121) হইলে 
এ দিন বাধুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের চাপ নির্ণয় কর। 


[07028 ০2105100525, 0০ 06৮/-001076 210 00০ 1001- 
62007218005 ৬০12 1250 2170 250 1556501৮615, 16 006 
58661180101) ৮৪০41 01655000020 120 ০96 104 201. ০81001806 
676 70125980216 01 010০ ৬৪০1 01655611011) 06 20100511216 ০012 
786 085. ] 


উ। শিশিরাহ্কের সংজ্ঞা হইতে আমরা জানি যে ঘরের তাপমাত্রায় 
বাযুতে যে-পরিমাণ জলীয় বাষ্প থাকে শিশিরাঙ্কে উক্ত বায়ু এ জলীয় বাষ্প 
বারা সংপৃক্ত হইয়া পডে। অথাৎ, ঘরের তাপমাত্রায় জলীয় বাশ্পের চাপ 
শিশিরাঙ্কে সংপৃক্ত জলীয় রাম্পের চাপের সমান হুইয়! পডে। যেহেতু 
শিশিরাঙ্ক 120 এব এ তাপমাত্রায় সংপক্ত জলীয় বাশ্পের চাপ 104 1010, 
'দেওয়! আছে, সুতরাং এ দিন ঘরের তাপমাত্রায় বাযুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের 
চাপ 104 2200. 


(3) একটি নির্দিষ্ট দিনে বাধুর তাপমাত্রা 1650 এবং শিশরাঙ্ক 12০; 
1270 তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 1046 ০10. 16৭0. তাপমাত্রায় 
1364 ০7 এবং 10 তাপমাত্রায় 1442 ০09; এ দিনের আপেক্ষিক আন্রত। 
কত? 

[7106 4০৬৮-0০011)0 8100 006 €27092180015 020 ৪. ০210817) 099 
7০1০ 12902001৮6]15 1270 8270 15510. 20106 58000580101 5৪0001 
01235100163 ৪6 120, 1670 270 170 2:2 125020015615 11046 ০1, 
1364 ০10. 2170 11442 চো ৬1780 15 096 151805 1000019805 00 
£081 0৪৮ ? ] 


উ। 160 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাস্পের চাপ 71364 010. 


17০ চা ৯ গ9 ১ ১ »-1442 9 
স্থতরাং, 10 তাপমাত্রা বুদ্ধিতে চাপ-বৃদ্ধি_1'442-1364-078 ০2০, 
ভিডি 8 ১ ১১ ১১5510785০2, 


৮0390 ০2. 
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স্থৃতর়াং, 16150 তাপমাজ্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ-51'3644+-039 
7 1403 0100. 


শিশিরাক্কে সংপৃক্ত জলীয় বান্পের চাপ 
ঘরের তাপমাত্রায় ,, ++ » 


_ 1046 ৫১ হু € 
1 403% 1007 745% (প্রায়) 


(4) কোনও সময় তাপমাত্রা 150 এবং শিশিরাঙ্ম 8০0, যদি 
তাপমাত্রা কমিয়া 100 হয় তবে শিশিরাহ্ম পরিবন্তিত হইয়। কত হইবে ? 
7 এবং 8০0 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের চাঁপ যথা ক্রমে 749 হাযত। এবং 
802 1217). 


[10706 10650206186016 262. 0002 15 1550 200 056 06-00100 
19 80. [1 0৮০ 65100618605 2115 00 100১100৬ ৮111 106 0175 
0০/-0]া5 20041650771 580012050 ৮20০0 01:65953169 ৪ 70০ 
৪150 8 0216 16306061915 7 49 2150 8 02 12072). ] 


আপেক্ষিক আদ্র ত1- ১100 % 


উ। বামু অসংপক্ত হওয়ায় চাপসের সত্তর মানিয়! চলিবে, 


এরি ও 2) _7 
জরা হা 
চা নু 2 ৮ 
বাঁ 10+0-এ বায চাপ _104273 283 
150 ২ 15+273 288 
কিস্কু 15'0-এ বাধু চাপ -৪8%০ ( শিশিরাঙ্ক )-এ সংপৃক্ত বাধু চাপের সমান 
758 02 10178 
নী, _283 2, 
* 100-এ বায়ু চাপ-288% 8০27 88 2017 (প্রায়) 


এখন নির্ণয় করিতে হইবে যে কোন্‌ তাপমাত্রায় 7:88 221 চাপ হইবে 
ংপৃক্ত বাযুচাপের সমান। তাহা হইলে এ তাপমান্্রাই হইবে নৃতন শিশিরাস্ক। 
এখন দেখা যাইতেছে যে 10 তাপমাত্রা! পরিব্তনে চাপ পরিবর্তন 
স(8:02- 749) 053 200, 5 হতরাং (8'02--%88)-0.14 207০ চাপ 
পরিবর্তনের জন্ক প্রয়োজনীয় তাপমাত্রার পরিবর্তন 


014.) , 
0১3৯4 ৮ (প্রায়) 


কাজেই, 10০ তাপমাআন্স শিশিক্াঙ্ক 3৭0 কমিয়া যাইবে অর্থাৎ (৪--]) 
০740 হইবে | 
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6-10. বামুমগ্ডলে জলীয় বাম্পের ঘনীভবন (0015027059002 ০৫ 


ড৪.:০:-৬১০0] 1016562ে0 1) 86005010616 ) £ 

নানাকারণে এবং নান] অবস্থায় বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাম্প দ্বনীভূত হয় এবং 
'তাহার ফলে শিশির, কুয়াশা, মেঘ প্রভৃতির শষ হয়। 

শিশির (1০৮5 ); কুয়াশ। (০৪ ) ও কুহেলিকা। (119: ) £ 

রাত্রিবেল! ভূ-পৃষ্ট তাপ বিকিরণ করিয়া ঠাণ্ডা হয়। এই বিকীর্ণ তাপ বাযু- 
মণ্ডল ভেদ করিয়া গেলেও বাযুমণ্ডল ইহাতে উত্তপ্ত হয় না। কিন্তু ভূ-পৃষ্ঠ সংগগ্ন 
বাম ভূ-পৃষ্টের সহিত ক্রমশ ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে । যখন বায়ু ঠাণ্ডা হইতে হইতে 
শিশিরাহ্কে পৌছায় তখন বায়ুর তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই বায়ুস্থ জলীয় 
বাষ্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ জলকণার আকারে ঘাস, পাতা প্রভৃতির উপর জমা হয়। 
ইহাকেই শিশির বলা হয়। শরৎকালে ভোরবেলা গাছের পাত ও ঘাসে 
যথেষ্ট শিশির জম! হইতে দেখা যায়। 

নিয়লিখিত অবস্থাগুলি প্রচুর পরিমাণ শিশির জমিবার সহায়ত! করে 

(1) মেঘহীন পরিষ্কীর আকাশ-_অ।কাশে মেঘ না থাকিলে বিকীরণের 
দরুন ভৃপৃষ্ঠ দ্রুত ঠাণ্ডা হইতে পারে। বিকীর্ণ তাপ মেঘ কতৃক প্রতিফলিত 
হইয়! পুনরায় তৃপৃষ্ঠে ফিরিয়া আসিবার সম্ভাবনা]! থাকে না। তাই মেঘহীন 
পরিষ্কার আকাশ শিশির জমিবার পক্ষে সহায়ক । 

(2) কম বায়ু চলাচল- বায়ু চলাচল কম থাকিলে, কোন ঠাণ্ডা! বস্তর 
সংস্পর্শে বায়ু বেশীক্ষণ থাকিতে পারে। তাহাতে বাযুমগ্ডল ঠা হইয়া শিশিরাক্কে 
পৌছিবার স্থবিধ! হয় এবং শিশির জমিবার সহায়তা করে । 

(3) বায়ুমণ্ডলে প্রচুর জলীয় বাষ্পের উপস্থিতি_-বাযুমণ্ডলের প্রাথমিক 
আর্ররতা খুব বেশী থাকিলে, অল্প ঠাণ্ড। হইবার ফলেই শিশির জমিতে পারে । 

(4) তাপের ভাল বিকিরক এবং কুপরিবাহ্থী বস্তর সাক্সিধ্য-_-এ 
ধরনের বস্ত দ্রুত তাপ ত্যাগ করিয়া ঠাণ্ডা হইতে পারে এবং বামুকে শিশিরা্ছে 
পৌছাইয়া দিতে পারে । এ বস্তগুলি ভূপৃষ্ঠের নিকটবর্তী হওয়া প্রয়োজন কারণ 
উঁচুতে থাকিলে বায়ু ঠাণ্ডা হইয়া ভারী হুইবে এবং নীচে চলিয়। ধাইবে এবং 
উপর হইতে অপেক্ষাকৃত গরম ও হাল্কা বায়ু এ স্থান আধকার করিবে । ফলে 
বায়ু চলাচলের স্যি হুইয়! শিশির জমিবার বিদ্ধ ঘটাইবে | এই কারণে বড় 
গাছের পাতায় শিশির না জঙগি্না ঘাসে বা কচুর পাতা ইত্যাদিতে শিশির 
জমিতে দেখা যায় । ও 
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হর্দি কোন কারণে বায়ুমণ্ডলের বিস্তীর্ণ অঞ্চলের তাপমাত্র! হ্বাস পাইয়! 
শিশিরাক্ষের নীচে নামিয়! আসে তবে উক্ত বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাণ্প ক্ষু্র ক্ষ 
জলকণার আকারে বাযুমগডুলে ভাসমান ধূলিকণা, কয়লার গুড! প্রভৃতি আশ্রয় 
করিয়৷ ভাসিতে থাকে । ইহাকেই কুয়াশী বা কুহেলিক। বলে। সাধারণত 
িজা.মাটির তাপমাত্রা বায়ুমগ্লের তাপমাজ্জার বেশী হইলে এইরূপ কুয়াশার 
চি হয়। শীতকালে প্রায়ই সকালে কুয়াশা দেখিতে পাওয়া যায়। সাধারণত 
কুয়াশা স্থলের উপর এবং কুহেলিকা জলের উপর হুষ্টি হয় । দুপুরের দিকে কুয়াশ! 
শেষ হইয়] যায় কারণ তাপমাত্রা! বুদ্ধির ফলে জলকণাগুলি বাম্পীভূত হয় এবং 
বাধুম গ্ুল অল'পক্ত হইয়া পডে । 


মেঘ ও বৃষ্টি (010005 220 12105 ) £ 

জলীয় বাম্পপূর্ণ বাঘু নানাকারণে হাল্কা হইয়! যখন উপরে উঠে খন 
সেখানে চাপ-হ্াসের দরুন ইহার আয্তনের বিস্তার হয়। এই কারণে ইহ! 
ঠাণ্ডা হইয়া পডে। এইভাবে ঠাণ্ডা হইবার ফলে যখন বাধুর তাপমাত্রা 
শিশিবাক্কের নীচে নামিয় যায় তখন ইহার জলীয় বাম্প ভাসমান ধুলিকণাকে 
আশ্রয় কিয়! জলবিন্দুর আকাবে ভাপিতে থাকে । উহ্াকেই আমরা মেঘ 
বলি। ক্তরাং কুয়াশা ও মেঘের ভিতর কাযত কোন তফাৎ নাই। কুয়াশা 
নি়স্তরে স্যটি হয় এবং মেখ উচ্্তরে সষ্টি হয়। 

যখন মেঘের জলকণাগুলি ভাসিতে ভামিতে পরস্পর স যুক্ত হইয়! বড বড 
বিন্দুতে পরিণত হয় তখন উহার] নীচের দ্িকে পড়িতে শুক করে। এই সময় 
ঘদি জলবিন্দুগুলি কোন শু ও উষ্ণ বাযু স্তরের ভিতর দিয়া অগ্রসর হয় তবে 
পুনরায় বাম্পীভূত হইয়া! উপরের দিকে চলিয়া ঘায়। আর যদি আর্দ্র বাযুস্তরের 
ভিতর দিয়া অগ্রসর হয় তবে আর বাম্পীভূত হয় না, বরং বিন্ুগুলি আকারে 
বুদ্ধি পায় এবং যথেষ্ট ভারী হয়। তখন উহ! বৃষ্টির আকারে ভূ-পুষ্ঠে পডে। 


বারিপাতমাপক যন্ত্র (২৪1) 68৩০) : 

কোন দিন বৃষ্টিপাত হইলে পরের দিন সংবাদপত্রে তোমরা লক্ষ্য করিষ! থাকিবে 
যে আবহাওয়! সংবাদে লেখা আছে গতকলা “কযেক ইঞ্চি বারিপাত হইয়াছে” । এই 
ধরনের বারিপাত বিধয়ক সংবাদ আবহাওয়া! অফিস হইতে সংবাদপত্রে এবং বেতার 
প্রচার কর] হয়| বারিপাত ফাপিবার জন্ত যে যন্ত্র বাবার কর হয় তাহা 6৬ অং 
চিত্রে দেখাদে! হইয়াছে | 
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 ভ্এক কাচের চুডি বা ফানেল। ইহাব মুখের ব্যাস পাঁচ বা আট ইঞ্চির 
সমান। ইহা একট কাচেব বেতিস-এ-এর মুখে বসানে|। 
ফ'নেলেব মুখে যে-বৃষ্টির জল পড়িবে তাহা! &-বোতচুল জমা 
হইবে | আঘাত ল'গিষা বোতলটি য াঁতে ভাঙ্গিষা না যাইতে 
পাবে এইজন্ত উহাকে একটি তামাব পাত্র ?-এর নধ্ো বসানো 
₹ষ] ফনেলেব উপব বৃগ্টিব জল পড়িবা যাহাতে ছিটকাইয়। 
ব'কিবে ন! পড়িতে পাবে এইজগ্ভ 13 পাত্রেব উপর আব একটি 
পাত্র 0বখা থাকে। ০-পাত্ের উপবেব মুখেব কান। থুখ 
খবধা'ব হওমাষ মাপা শিছুলি হয । বাবিপ[ত মাপিবাব সময 
যক্ষটিকে উন্মৃষ্ট স্বানে এমনগাবে বাথ! হয়যে মাটি হইতে 
('-পাখেব উপবেধ মখেব উচ্চত। প্রায় এক ফুট পরিয।থ হয | 
পষ্টিব জল ফানেলের মুখে পড়িয! 4 পান্রেঞ্জম। হয়। 4১-পাতরেব  বাবিপাতমাপক যস্ব 
গধেইফির্দাগ কট থাকে * তাহ! হইতে সবাপবি বোঝ। চিত্র 6৬ 
য'্য যে কত ইঞ্চি বাবিপাত হইল । যেমন “ছ্রই ঈধ্ি। খবিপ।ত হইল” এই উদ্জি 
হইতে বোঝ] যায বুষ্টিব জলকে য'নেলেপ সমাণ বাসবিশিষ্ট কোন চোঙে রাধিলে 
হব উচ্চত ছুই ইঞ্ি তইবে। 





প্রসঙ্গত উল্লেখ কব! য'ইত্তি পাবে যে আসম প্রদেশে ফ্লেবাপুগ্ি ন'মক স্বানে 
পুধিবীব ডিতব সর্বাপেক্ষ|! বেশী বাবিপাত হয। চেবাপুপ্জিতত বাবিপাতেব পবিম'ণ 
বংসবে প্রা 0 ইং । 


তুষার ও শিল। (570 ৪:70 18119 ) : 


খব ঠাগ্ডার ফলে বাযুর জলীয় বাষ্প বরফে পাঁণত হয় এবং বাষুম গুলে 
ভাসিতে থাকে এবং বুষ্টির আকারে ঝিরু ঝির্‌ করিয়া ভূ-পৃষ্ঠে পতিত হয়। 
ইহাকে তুবারপাত বধলে। মেকুপ্রান্তে প্রায়ই এবং শীতকালে পাহাভী জায়গায় 
তুষারপাত হুইষ! থাকে । 


যদি বুট্টিব ফোটা পড়িবার সময় উহ! কোথাও খুব ঠাগ1 বামুর সংস্পর্শে 
আসে তবে ফ্োটাগুলি জমিয়৷ বরফের টুক্রাতে পরিণত হয় এনং টুকরাগুলি 


বৃষ্টির আকারে পভিতে থাকে । ইহাকেই শিলাবৃষ্তি বলে। শিলা ছোট-ব্ড 
নানা আকারের দেখিতে পাওয়া যায়। 
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জারাংশ 

বায়মলে সর্বদা কিছু জলীয় বাষ্প বন্ট্মান থাকে। বায়ুম্চলে জলীষ বাস্পের 
উপস্থিতিল ফলে মেপ, কুষাশা প্রভৃতি নানান্সপ প্রাকৃতিক ঘটনার স্যরি হয় 

শিশিণাক্ক £ যে-তাপমাতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু উহাতে ঈপশ্থিত জলীষ 
বাশ্প খ্বায়। সম্পৃক্ত হয় তাহাকে সেই "অবস্থা বাযুব শিশিবাঙ্ক বল হৃষ 

আপেক্ষিক আদ্রত| ; কে'ন 'তাপমাত্রায নির্দিষ্ট আঘতনের বাতি যে পধিমাণ 
জলীয় খাপ্প আছে এব” এ তাপমারাষ এ "আয়তনের বায়ুকে সংপৃশ্ত করিতে মে- 
পরিমাণ জলীযষ বাণ্পের প্রযেজন__-এই ছুই-এব অন্থপাতকে আপেক্ষিক আক্রত। বলে | 

বাসুমণ্ডল শুক কি আর্দ্র এই অন্ষ্ঠতি এব, তাছগ ফলে "সার ম ও অন্বশ্তিবোর 
বাযুম গুলেব অপেক্ষিক আদ্রত্তাব উপল শির্ভব কথে। আপেক্ষিক আদূত। নিণষের 
অত হুই প্রকাব মন্থ বাবহাণ কর যাইতে পাবে | যথাঃ 

(1)  1881/11৮5 হাইগ্রেমিটাব ও (3) শুক ও অবদ্রকুণ্ণ হাইগ্রেমিটব ! 

নানাকারণে তাপমাএ। কমিষা গেলে বায়ুম গুলেব জলীয বাম্প ঘনীওত হয এব" 
তাহার ফলে শিশির, কুয়াশ', মেঘ, বৃঠি প্রক্তির স্যঙি হষ 


প্রশ্নাবলী 


1 সংপক্ত ও মমংপৃক্ত ন'স্পেখ ভিতব পাথক) কি? ঘণ্বব তাপমাত্রাষ জলীঘ টান 
নির্খয় কবিব'ন একটি পদ্ধতি বর্ণনা কখ। 


(49014611819) 0905০97 8%022690 400 80586017890 80001118  1)€196 &, 
812191)18 9301)97700906 ৮ 110) 6009 8089009 91)970920 &% 0০0৮ 69201992868 20০৬ 
৮৪ 09687001060, ] [2,19. 10717. 4961 ] 


৪. শিশিখাস্ক ও আপেক্ষিক আর্তাব সংজ্ঞা বুঝ ইয! দাও । 

[50181010133 69008 09০৮-0০১6 810. :761015৬6 1)0010265,] [4১ 07969] 

8. শিশিবাঞ্ছের সংজ্ঞা লেখ। ইস্কবা নির্ণষেব পর ইহা কি কাজে লাগে? বামুৰ 
তাপমাত্্। শিশিবাতন্বর সমান হইলে বাধুমগ্ডলেব অবস্থা কিরূপ হয? কোন ঘবের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি কবিলে উচ্কা (1) শিশিবান্ধ এবং (17) আপেক্ষিক আর্ড্রতাব উপব কি প্রভব বিস্তর 
কবিবে? 


[709909 *10$ত 1000 01 086 089 29 10 ১51) ১৮ 008৪ 0862 10004 5 0৬ 
18 6৪ 60816590 ০1 6108 8,005087910915 1090 109 097 2007116 78 800%] 6০ 0109 
89037788507৩ 01 605 860085110629 ? [6 0008 69000618602 018 2002) 19. 1851890., 
8018)0 71886 6158 5159৮ জা]] 08 00 (1) 6৮9 67 0০01121, (1) 106 1518655 
02814)65 ০৫ 655 86005003591 10) 60156 1০02.) [ হা, 92607. 2960 ] 
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4, হাইগ্রোমিটাব কাহাকে বলে? ইহা দ্বাবা কি নিণধ করা হয? 7১৪৪৪৯০1৮এব 


হাইখোমিটাব বর্ণনা কব ও ইহার "কাযপ্রণালী ব্যাখ্যা কব। 
[0৪615 & 05690069661 % 1৯৮ 006৪ 7৮ 09691101006 ? 100802109 150. 
830001910, 6009 ৪০৮10 01 8 [98178901615 77587900965 ] 


[0৮৮ 19687 ৪৪9. (007) 1969 ] 
১. বাষুব "মাত্রতি। ধলিতে কি বোঝাষ? এমন একটি যশ্ব বর্ণন| কব যাছাব শ্বাব। বাযুর 


আজ্রতা মাপা যায। তোমাব বণিত যগ্ত্রেখ একটি হুচ্গব নবশ। আক । 

[ ৬1056 75 225 £192096010 8৮85? 01 8172 109902109 925৮ 81718786908 1600 609 
15911) 01 1201) 0109 15010109100 ৪6৯৮০ 01 &17 008 ৮5 09691021790 79৬ & 
25660 ৪০6০] ০ 009 80070878008 ] [77 ৪ (078) ) 4964 65 | 


0 আড্রও শুদ্ধ কুও হাইপ্রোমিটাব কাঙ্থাকে ন্লে? ইহার কাযপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 

[ 1096 19 & 90 &00. 07 19১01 1১560209862? [15501125565 8965০] 

৭ নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলিব জবান (লেখ -- 

(ক) ক্মাকাল অপেক্ষা শীতকালে ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি শুকাষ যদিও গতক।লে 
তাপমাত্রা কম। কেন? (খ) একটি কাচেব পাত্রে ববফ জল ঢালিল কাচব লাহিবেব গাষে 
জলবিন্দু জমা হয কেন, (+) দ্বইটি ঘাবর তাপমাত্রা 240 একটি'ত আপেক্ষিক আত্রতা 
80০ , এবং 'মচ্যটিতে 60, ; কোণ খন (বশী আবামদাযক' হইবে? (ঘ) পুবী ও দিল্লীতে 


কে।ন দিনে তাপমাত্রা সমান থাকি?লও পুবী অপেক্ষা ছিল্লী শী আবামপ্রদ মনে হয কেন? 

[ &109/91 (1) 10110-71208 01098610108 ___ 

(&) ৬/০% ০19065 876 89081] ৭০০) 60 ৫1 5007091 10 0108 ০০10 /88 0176] 
60০৪ 10 78505 5989802 600710)) 605 66200928089 চা) 00051816910 0889 15 08092 


৬5 [79 (0০77) 1960] 
(৮) ৮/05 2০9৪ & £1888 6009191০100 0581) 08 0209 090951909 /610 ০৪ 9০1৫ 
99681 18 1১011290 170 1৮? [289 (0০9)/1)) 1961 ] 


(9) 71009 61006186075 01 ৪০ 10070)8 29 24০0) 1176 2918619 1১011001016 01 006 
19890 7 800 61088 ০06 605 01091 1০ 12 1010 19000 7010. ০9 1901 10035 
00176018016 ? 

(9) 4 ০৮ 085 ৮ 002) 080088989 62:98881 0১৭90090016 60812 810 9088115 1)0% 0৪5 
10 10911); 05] 

+8 কোনও একদিনব তাপমাত্রা 8০০ এবং শিশিরান্ক 170 উক্ত তাপমাআ।য় সংপক্ত 
জলীয-বাম্পেব চাপ যথ'ক্রমে 81 5 ঢা]0 এবং 12৭ 0000 হলে ই দিনখ আপেক্ষিক 


আব্রতা কত? 

[ 020. 5 ০8:68), 0%5+ 1092 6109 69009158019 0? 059 517 88 80০0, (29 ৫৩, 
0০20৮ ৯৪ 09708 6০ 05 2160 1206 888:96100 55090৮7 1019880758 ৪6 60089 
69007091865798 8925 19809011515 81. 6 100) 80 1217 ঠা 0৬৮ ৪৪ 00 


918615 10810010165 50 61286 61205 ? ] (8068. £08 % ] 
9. উপবে।ক্ত প্রাঞ্থ যদি শিশিরাকঙ্ক 160-এর পরিবর্তে 20. হয তবে আ?পক্ষিক আদ্রতা 
বৃদ্ধি পাইবে না হ্রাস পাইবে? 


[11 629 05৬ 00106 10 6109 2008 838001916 দা91৩ 900 09৮8৯ ০1 160, 11] 
8119 75156759 0091010155 10615598 02 06০:9855 ? ] 
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10 কোনও নিরিষ্ট দিন শিশবান্ক 16৭0 এবং ক্যুব তাপমাত্রা 810 180 
তাপমাত্র/ব সংপৃক্ত জল য লাস্পব চপ 1998 2000 হইলে বায়াত উপগিত জলীষ-বাষ্পের 
চাপ খাত ? 

[129 05৭ 79010080105 08176100187 08৬ 8৪ 1৮০0 101] 609 6920199185819 ০01 


817 ৮8 81460) এ 085 85969280102 5810007 101998019 &৮ 160 79 128 0000 
1১06 79 (08407988015 01 6126 ৯১০০ 10889726200 605 ৬)? ]111[509 198 8 হও ] 


1 কোন দিন ক্যুর তাপমায়! 28'৮৭০ এবং শিশিবান্থ 19০0 + 180, 190 এব* 
120 তাপমারায জলীষ ট'ল যথাঞমে 1546, 1680 এল 1040 0070 হহাল এ দিনের 
আপেক্ষিক আদ তা নির্ণয কব। 

[ 07. 8 ০5118) 285, 6109 60107059790019 01 (5 &) 1৪ 16 0০0 800. 609 09 19০010% 


1৪ 140 7100 8109 2918176 03050365109 88০0৪ (90819108 ৪৮ 18০0 1920 ৪0 
19 &1৪ 26 46, 16 86 8৪4 1046 0010 08 12091001$ 26919908)%1খ ] 


[85 (0০7%)) 7569] (05 06959) ] 


14 শিশিবাঙ্ক 40 40 এব* ঘণবব তাপমাত্রা 27 90 £ই ল নক্মন্লিখিত স"পূ্ জল*য- 
বাম্পব চাপ হইত আ7পক্ষিক আরতি! নির্ণঘ কখ £ 


চে 


তাপমান। ভল'্য প্প্পেকচ প 
90 1704 0 

21১6 (১০), 

গান 36৭) +, 

2৮০ এটি 06) 


[175 ৫৪ 2১80৮ 5৪ 20 450 %00. ৮6 39০00 (92017675679 58 27 9০0 922 


(৮৩ 19110881810 01 ৭86018৮102৬ %]০0৮৮ 09769৯0)8 081001869 61761918659 
10012016111 


পাও ৭৮ ১০ 10199316 

20০০ 1? 54 200 

210 1805 5, 

27০6 2615 

284 28 80 ,,] [408 68৭". প্রা 


18 শিশখ কাক্কাকে বলে? উহার উৎপত্তি কিরূপে হয? (কান কান ক্স্তবউপব 
শিশিব শী জমে কেন? কি কি কারণ বেশ শিলিব জমিবাব সুব্ধা হয? 


[ 08619 09? 1107 7801 08880? 1) 29 ৫5৬৮ 060081660 20025 ০02 
50009 8008680085 6108) 01)91৪ 1 $61 18007:৪ 1980 (0 9০01))08 091১0886১01) 9৫ 
85৪ ? ] 


14 কোন তখলেব বাষ্প-চ*প 9৮৭ ভাপমাত্রাথ 80 2077; --এই বাক্যের বাখ্য' কব। 
[৮51১০০৫ 70:58881৩ 01 5 1109)0 5 26055 80 7000--00510185)0 00695820606 ] 


রিতার 


হপ্তষ্ম পল্িচ্জছছদ , 


তাপ গঙ্চালন [[2917910155101) 0৫ 1১686] 


7-1. তাপ সধ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি (10177606 ৪5৪ ০৫ 
91791015510) 01 196৪0) £ 

একস্থান হইতে অন্যস্থানে তাপ সঞ্চালনের তিনটি পদ্ধতি আছে। য্থা £ 

(1) পরিবহণ (007500107 ), (2) পরিচলন (00175001102 ) ও 
(3) বিকিরণ ( 7২৪18607 )। 

পরিবহণ ঃ একটি লোহার দণ্ডের একপ্রাস্ত আগুনে ধরিলে কিছু সময় 
পরে অন্য প্রান্ত গরম হইয়া পড়ে । এস্থলে দণ্ডের ভিতর দিয়া একপ্রাস্ত হইতে 
অন্থপ্রাস্তে তাপ সঞ্চালিত হঈল কিন্ত দণ্ডের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলি তাপ বহন 
করিরা এক প্রান্ত হইতে অস্ট প্রান্তে গেল না। তাহা যদি হইত তবে যে-প্রাস্ত 
আগ্তণে ধর! 'আছে উহা সরু হইয়া যাইত এ৭ং অপর প্রাস্ত মোট। হুইত। 
কিন্ধ তাহা হয় না। তবে তাপ সঞ্চালন কিরূপে হইল? পদ্ধতিটি বর্ণনা 
করিবার পুবে আর একটি ঘটন] ধলি। 

কোন বাড়ী তৈয়ারী করিবার সময় মজ্বরের] ইটের গাদ1 হইতে ইট জমিতে 
কিরূপে লইয়া আসে লক্ষ্য করিয়াছ কি? মজজুরেরা লাইন দিয়! দাডাইয়া যায় 
এবং প্রথম মজুর গাদা হইতে একথান। ইট লইয়া পরের জনকে দেঁয়। সে 
আবার ইটখানি পরের মজুরকে হস্তান্তরিত করে। এইভাবে একজন হইতে 
অপরজনে চালিত হইয়া ইট জমিতে পৌছাইয়৷ যায়। কিন্তু কোন মজুর 
নিজের স্কান ত্যাগ করে না। পরিবহণ প্রণালীও এইরকম। 

দের যে-প্রান্ত আগ্তনে ধরা হইল 'প্রথমে সেই প্রান্তের কণাগ্ুলি তাপ 
গ্রহণ করিয়া উত্তধ হইল। পরে উহা পার্শ্ববর্তী ঠাণ্ডা কণাকে সেই তাপ 
হস্তান্তর করিল। এই কণা আবার উন্তপ্ত হইয়া উহার পার্খবব্রা ঠাণ্ডা কণাকে 
তাপ হস্তান্তর কগিল। এইরূপে কণা হইতে কণাতে হস্তান্তরিত হয়! 
অবশেষে তাপ অন্য প্রান্তে পৌছিল। এই ধরনের তাপ সঞ্চালনের পদ্ধতিকে 
পরিবহণ বল! হয়। 

অতএব ফে-প্রথালীতে কোন দ্রব্যের উতর অংশ হইতে লীতলতর 
অংশে তাপ গমন করে অথচ ইহার জন্য দ্রব্যের কণাগুলির কোন 


932 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


স্থান পরিবর্তন হুয় না, তাহাকে পরিবহণ বল! হুয়। সাধারণত কঠিন: 
পদ্দার্থে তাপ সঞ্চালন পরিবহণ 'প্রণালীতে হইয়া! থাকে । 


পরিচলন ঃ এই প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্ত কণাগুলি নিজেরাই 
উষ্ণতর অংশ হইতে নীভলতর অংশে গমন করিয়া! ভাপ লইয়। যায়। 
- পৃবে মচ্গুরদের ইট লইবার যে উপম1 দেওয়। 
হুইয়াছে তাহার সাহাধ্যে বল ঘায় যে যদি 
মজুরের! নিজেরাই প্রতোকে গাদা হইতে ইট 
লইয়া জমিতে উপস্থিত হয় তবে যে পদ্ধতির 
সষ্টি হইবে পরিচলনও সেই রকম পদ্ধতি। 
সাধারণত তরল ও বায়বীয় পদার্থে তাপ 
সঞ্চালন পরিচলন প্রণালীতে হইয়। থাকে । 
পরীক্ষা একটি কাচের ফ্লাস্কে খানিকট। 
জল লইয়া উহার ভিতর একটু নীল ফেলিয়া 
দাও। এখন ফ্লাস্কটি গরম কর। দেখিবে থে 
তাপ পরবিচলন পদ্ধতি একটি নীল জলের ধার। নীচ হইতে উপরে 
চিত্র ?ক উঠিতেছে এবং ফ্লাস্কের গা বাহিয়। একটি সাদা 
জলের ধার! উপর হইতে নীচে নামিতেছে । ইহার কারণ এই যে তলার নীল 
জল উত্তপ্ত হইয়া হাল্ক৷ হয় এবং উপরের দিকে ওঠে এবং উপরের ঠাণ্ডা ও 
ভারী জঙগ নীচে চলিয়া আসে (7ক নং চিত্র )।॥ এইভাবে দুইটি জলম্রোতের 
স্্রি হুইবে। কিছুক্ষণ পরে অবশ্থ সমস্ত জল সমভাবে উত্তপ্ত হইয়া পড়িবে । 
এস্থলে উত্তপ্ত জলের কণাগুলি নীচ হইতে উপরে উঠিয়া! তাপ সঞ্চালন করিল। 
এই পদ্ধাতিকে তাপের পরিচলন বলে। 
বিকিরণ এই প্রণালীভে কোন জড় মাধ্যমের ( হ03050151 
£350:45 ) সাঙ্বাধ্য না লইয়া! অথব! জড় মাধ্যম থাকিলে ভাহাকে 
উত্তপ্ত না করিয়া তাপ একস্থান হইতে অন্যন্থানে সঞ্চালিত হয়। 
আমরা হ্বর্য হইতে তাপ পাই। কিন্তু সুর্ঘ ও পৃথিবীর ভিতর বেশীর ভাগ 
স্থান শন্ত। কাজেই সূর্য-তাপ পৃথিবীতে পরিবহণ বা পরিচলন পদ্ধতিতে 
আমিতে পারে ন। কারণ উভরয়ক্ষেত্রেই জড় মাধামের প্রয়োজন । উপরস্থ 
হুর্ধতাপ পৃথিবীর বাযুমণ্ডল ভেদ করিয়া আসিলেও বায়ুমগ্ডল ঠাগ্ডাই থাকে। 
(কারণ যত উধ্র্ধ আরোহপ করা যায় তত বাযুযণ্ল শীতল ইহা আমাদের 
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'সকলের জানা আছে)। ্থতরাং পৃথিবীতে হূর্য-তাপ পৌছিবার পদ্ধতি পরিবন্ৃণ 
ও পরিচলন হইতে ভিন্ন । ইহী' একটি সম্পূর্ণ আলাদা পদ্ধতি । এই পদ্ধতিকে 
বিকিরণ বঙ্গা হয়। 

একটি জ্লম্ত উন্ননের পাশে দ্াডাইলে আমর! গরম অনুভব করি। ইহা 
পরিচলন ছারা হইতে পারে না, কারণ পরিচলনের ফলে উত্তপ্ত হাওয়া উপরে 
উঠিবে এবং পার্ববর্তী ঠাণ্ডা হাওয়] উন্ননের দিকে যাইবে। স্থতরাং আমাদের 
ঠাণ্ডা লাগাই উচিত। আবার, পরিবহণ ছারাও হইতে পারে না। কারণ 
বাঘুর পরিবহণ ক্ষমতা খুব কম। অথচ আমর! গরম অনুভব করি। যেহেতু 
এই তাপ সঞ্চালন পরিবহণ বা পরিচলন দ্বার! হইতেছে না, স্থৃতরাং বিকিরণ 
দ্বারাই হইতেছে । 


তিন পদ্ধতির প্রভেদ : 

(1) পরিবহণ ও পৃূরিচলনের জন্য কোন জড় মাধ্যমের ( কঠিন, তরল 
বা বায়বীয় ) প্রয়োজন কিন্ত বিকিরণ এব্ূপ কোন মাধ্যমের সাহায্য না লইয়াও 
হইতে পারে । 

(2) পরিবন্থণ ব! পরিচলন খুব মন্থর পদ্ধতি কিন্তু বিকিরণ অতিশয় দ্রুত 
পদ্ধতি । বিকিরণের দরুন যে-বেগে তাপ সঞ্চালিত হয় তাহা আলোর 
বেগের সমান। 

(3) বিকিরণ প্রণালীতে ভাপ সরল রেখায় সর্বদিকে চলাচণশ করে কিন্তু 
পরিবহণ বা! পরিচলন 'প্রণালীতে তাপ বক্রপথে চলাচল করিতে পারে। স্বর্ষের 
তাপ নিবারণ করিতে আমরা ছাতা খুলি। ইহা প্রমাণ করে যে হুর্য হইতে 
বিকীর্ণ তাপ সরলরেখায় চলে। 

(4) বিকিরণ প্রণালীতে তাপ মাধ্যমকে উত্তপ্ত করে না কিন্তু পরিবহণ 
বা পরিচলন প্রণালীতে তাপ ষে-মাধ্যম অবলম্বন করিয়! চলাচল করে তাহাকে 
উত্তপ্ত করে। 


-2. ভাপ পরিবাহিতা (01)6:775] ০09204900৮1 ) ও পরি 
বাহিতাঙ্ক (0০-26015170 0£ 013620991 ০0100980011 ) £ 

ভাপ পরিবহণের গুণকে পদার্থের পরিবাহিতা বলে। সব পদার্থের 
পরিবাহিতা এক নয়। একটি কাঠের দণ্ডের একপ্রাস্ত আগুনে রাখিয়! অন্য 
প্রান্ত অনেকক্ষণ পর্যস্ত হাতে ধরিয়া রাখ! যায়, কিন্ত লোহার দণ্ডের বেলাতে 


334 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


অল্নক্ষণ পরেই অন্ত প্রান্ত এত উত্তপ্ত হইয়। উঠিবে যে ধরিয়া রাখা সম্ভব হইবে 
না। স্তরাং লোহা! যত সহজে তাপ পরিবহণ করিতে পারে কাঠ তাহ! 
পারে না। এইজন্র বল হয় শোহার পরিবাহিতা কাঠ অপেক্ষা বেশী । 

যে-সমস্ত পদাথ খব সহজে তাপ পরিবহণ করিতে পারে তাছাদ্দেব 
ক্পরিবাহ্থী, (8০০৫ ০০০০.) বলে এবং যে-সমস্ত পদার্থ পারে না 
তাহাদের কুপরিবাহ্থী (650 ০০2040£0) বলে। প্রা সব ধাতুই 
স্থপরিবাহী এবং কাঠ, কাচ, কাপড, রধাব প্রভৃতি কপরিবাহী | 


পরিবাহিতাক্ক ঃ 

কোন পদার্থ কতটা ঠা,পর পরিবাহী তাহা! পবিমাণমূলক ( 0089002- 

0৮615) ভাবে নঝাইবার জন্য 
০ রর “পখিবাহিতাঙ্ক” কথা ব্বজত হয। নিম্ন 


লিখিত ব্যাখ্যা হইতে পদার্থের 
পরিবাহিতাঙ্ক' কথাটির অর্থ হ্স্পষ্ট হইবে । 
ধর, আমর! কোন পদার্থে একটি 
আয়তাকার প্লেটে লইলাম। প্লেটটির 
ক্ষেত্রফল 4১, বেধ ( 0010107655 ) ০ এব, 
তুই সমান্তবাল পৃষ্টের তাপমাত্রা & এবং 
৫১ ($1১৮6৪)। এই অবস্থায প্রেটটির উষ্ণ 
পৃষ্ঠ হইতে ঠাণ্ডা পৃষ্টের দিকে শন্বভাবে 
চিত্র 7থ তাপ পবিবাহছিত হইবে [চির 2খ]। যদি 

ধর] যায় 3 পর্সিমাণ তাপ পরিবাহিত হইল তাহা হইলে, 

(1 এই তাপ ক্ষেত্রফলের (4) সমান্থপাতিক, অর্থাৎ 0০০ 4 
(৮) বেধেব (2) ব্যস্ত অন্থপাতিক অর্থাৎ 0০ (111) তাপমাত্রা প্রভেদের 
(8) ৫৪) সমানুপাতিক অর্থাৎ 03০০ ($) -12) এবং (1৬) যেসমঘ (7) 
ধরিয্ন| তাপ পরিবাহিত হইতে দেওয়া হয় তাহার সমান্পাতিক অর্থাৎ 0০০]. 

স্থতরাং, 
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ধৰক €-কে উক্ত পদার্থের পরিবাহিতাঙ্ক ( ০০-৪০৪০150 06 03608] 
60750006510 0: 911010155 01120081 ০0170100510 ) বলা হয়। 
যদি 41, (৫1 -12)51) 01), 51] হয়, তবে 05৮ অর্থাৎ 
একক বেধ ও একক ক্ষেব্রফলযুক্ত পদার্থবণ্ডের বিপরীত পৃষ্ঠের তাপমাজ্রাভেদ 
একক হইলে উহার মধ্য দিয়! এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে লম্ঘভাবে এক 
সেকেণ্ডে ষে-তাপ প্রবাহিত হয় তাহ! এঁ পদার্থের পরিবাহিতান্কের সমান । 
যেমন 'তামার পরিবাহিতান্ক 92, বলিতে ইহাই বুঝাইবে ষে এক সেন্টিমিটার 
পুরু, এক বর্গ সেট্িমিটার ক্ষেত্রফলযুক্ত তামার খণ্ড লইয়া উহার বিপরীত 
পঙ্দ্বয়ের তাপমাত্রা প্রভেদ 10 করিলে, এক সেকেণ্ডে "92 ক্যালরি তাপ 
উহার মধ্য দিয়া এক পৃঙ্গ হইতে অপব পৃষ্ঠে লগ্বভাবে প্রবাহিত হুইবে। 
এই প্রপঙ্গে মনে রাখিতে হইবে যে, সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অন্রুষায়ী, 
0-এর একক হইবে 0810116. 
4৯2 ্ ৫ ১০. ০00. 


0- রর রঃ (০. 
মি ৭৭১ 966০07. 
£)) ৫2- ১. ৯১ 02100£06. 


এবং এফ পি এস. পদ্ধতি অন্তষায়ী, 
03-এর একক হইবে 8 7. তে, 


£৯- ্ রর ৩৭. ৮, 
৫- রঃ রঃ 0. 
মে ০. ও ১০০০0120. 
£]1) £2- রী রঃ 12107611721, 


উদ্দাহরণ £ 

(1) একটি লোহার প্লেটের বেধ 4 [010 এবং ক্ষেত্রফল 150 ৪৭. ০10) 
উহার বিপরীত পষ্ঠদ্বয়ের তাপমাব্রা 1000 ও 300 এবং এক সেকেণ্ডে এক 
পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে 3940 ০৪1. তাপ প্রবাহিত হয়। লোহার পরিবাছিতাস্ক 
কত? 


[ 21090, 0156 05 4 [000- 0:080. 2104 105 8768. 1৪ ].50 5৫. ০70, 
শ9০ €আ০ 00009166 31080250016 01806 816 80 (60202180155 
1000 80 300 810 10 1520 3940 ০81. 0 19686 00৬7 
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2005 0132. 9015666০006 0056 ৬৮1050 5 056 00222] 
0007৫000515 ০6 1017? ] 


উ। এস্থলে ৫74 20) কু 02 ১:45 150 50. ০00. , 
(61 - 2)» 100- 30700 3 037 3940 ০৪1. ;11-1] 55০. $ 76-? 
আমরা জানি, 0৮ ০ 2 


অথবা, 3940-1 190৯70% 


_3940১৫4_. 
15050 150. 2.5. (প্রায়) 


(2) একটি ঘরের দেওয়ালের ক্ষেত্রফল 100 ও. 7)86£55 এবং বেধ 
50 ০0; ঘরের বাহিরের এব ভিতরের তাপমাত্রা যথাক্রমে 35০ ও 250 
হইলে প্রতি সেকেণ্ডে দেওয়াল ভেদ করিয়া কত তাপ ঘবে প্রবেশ করিবে? 
[ দেওয়ালের সিমেন্ট প্রভৃতির পরিবাহিতাঙ্ক 002 ] 


[106 ৪]] 02 10000 15 100 90. 1706025 1]) 2:69. 810 50 ০ 
10101.701706 0609192186055 00463106 8150 11051060106 10010 215 
350 8150 250 £55১2০৮%2]5,. [7০৬ 0001) 11626 আ]]] 10 161 
580. 01000818 006 21] £012) 0065105 6০ 1195196 7707176 0761091] 
০0101000510 06 0610206106০. 0902 ] 


উর | আমরা জানি, 0- ৮ 9) 


এস্বলে %&7510902 * & ল 100 ৪.. 1090655 55 106 ৪ণু. ০2. 
25550 ০70» (৮।-62)-510 05 0. 52০. 
২১002 ৮ 109১4 ০৪] 
»400 52]. 
(3) একটি লৌহ ঘনকের (০৪৮০) ক্ষেত্রফল 4 5. ০0; এবং ইহার 
এক পাশ স্্রীম ও অপর পাশ বরফের সহিত সংস্পর্শযুক্ত । 10 মিনিট সময়ে 
কতখানি বরফ গলিয়া যাইবে নির্ণয় কর। (লৌছের পরিবাহিতাঙ্ক--0:2)। 


[1 &20 মাও ০০০৪ 10851156219 2165. 0£ 4 90]. 0120. 1089 0126 5106 
17060250800 101) ৪66৪2) 200 £০ 00051065106 ভা10 1০০, 
081008186 016 21000120001 102 02920 ০৪1৭ 10616 20) 10 21017000065, 
শ00617081 00230010051 0৫ 1018 2502. ] 


উ। খনকের ক্ষেত্রফল -4 50. ০০; স্থৃতরাং উহার বেধ-2 ০ $ উহার 
ছুই পাশের তাপমাত্রা যথাক্রযে 1000 (সীম) ও 00 (বরফ)। স্থৃতরাং উষ্ণ 


সুতরাং 3 
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প্রাস্ত হইতে শীতল প্রান্তে ষদি 3 তাপ 10 মিনিট সময়ে প্রবাহিত হয় তবে, 


০2১৫4 ৮100 ৮ 10১৮ 60 
2 
24000 ০81. 


আমর] জানি প্রতি গ্র্যাম বরঘ গলিবার জন্য 80 ০৪] তাপ প্রয়োজন । সুতরাং 
উপরোক্ত তাপে যে-বরফ গলিবে তাহার পবিমাণ - ৪$11 ₹ 300 £15. 





কয়েকটি পদার্থের পরিবাহিতাঙ্ষের ভালিক। 
(সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ) 
পদার্থ পরিবহিতাক্ক | পদার্থ ৷ পরিবাহিতাস্ব 
রূপা 97 । দস্তা "26 
সোনা ১-70 1 সীসপা | 08 
তাম। '92 লোহা 16 
আযলমিনিয়াম -50 কাচ 1 :002 


| | 

7-3. বিভিন্ন পদার্থের পরিবাহিতার তুলন ( ০097005871507) ০৫ 
007700001516155 01 01021517060 500502023 ) £ 

নিয়ে বণিত পরীক্ষাদ্ধারা নিভিন্ন পদার্থের পরিবাছিতার তুলনা করা 
যাইতে পারে। 

পরীক্ষা 2 

(1) 50 সেন্টিমিটার পশ্বা ও প্রায় তিন মিলিমিটার ব্যাসযুক্ত তাম।, 
লোহ। ও সীসার তিনটি তার লও। তার তিনটির একপ্রান্ত একসঙ্গে 
মোচড়াইয়। জুড়িয়া দাও এবং সেই প্রাস্ত বানর দ্বারা উত্তপ্ত কর (?গ নং 
চিত্র )। তিন চার মিনিট পরে 
একটি দেশলাইয়ের কাঠি প্রতোক পৃ ৯৯২. 
তারের গ। বাহিয্া শীতল প্রান্ত 
হইতে উঞ্পপ্রান্তের দিকে লইয়া বিভিন্ন পদার্থের পরিবাহছিত! বিভিন্ন 
যাও। দেখিবে যে বিভিন্ন তারে চিত্র গগ 
বিভিন্ন জারগাতে গিয়া দেশলাইয়ের কাঠি জলিয়া উঠিবে। তামার তারে 

22 
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নর্ধাপেক্ষা কম দূর যাইতে হইবে, তারপর লোহার তার এবং সীসার তারে 
লবাপেক্ষ! বেশী দূর যাইতে হইবে। ইহা! প্রমাণ করে যে তামা সবচাইতে 
হজে তাপ পরিবহণ করে -_-ভারপর লোহা 'এবং সবশেষে সীপা । 


(2) 11)8671১81:82-এর পরীক্ষা £ 
7ঘ নং চিত্রে এই পরীক্ষার বাবস্থা দেখানো হইয়াছে । 4) 8, 0 এবং 
| [0 কতগুলি বিভিন্ন ধাতৃর 
দণ্ড। উহাদের দৈর্ঘ্য ও 
গ্রন্থচ্ছেদে সমান এবং 
ইছার্দের উপর সমানভাবে 
মোমের প্রলেপ লাগানো 
আছে। দগুগ্ুলি একটি 
[7)895))908%-এর পরীক্ষা] বালস্যা ধাতব-পাত্রের ভিতর এমন 
চিত্র 7 ভাবে ঢুকানো ষে পাত্রের 
ভিতরে প্রতোক দণ্ডের দৈর্ঘা সমান। ধাতবপাত্রে জল রাখিয়া ফুটাইলে 
প্রতোক দণ্ডের এক প্রান্ত ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা পাইবে । অন্থপ্রান্ত শীতল 
বলিয়া দণ্ড বাহিয়া তাপ প্রবাহিত হইবে এবং তাহার ফলে দণ্ডের গায়ে 
যে-মোমের প্রলেপ পাগানো আছে তাহা গপিতে শুক করিবে। যখন 
প্রতোক দণ্ডের উষ্ণতা স্থির অবস্থায় আসিবে তখন মোম গলা বন্ধ হইবে। 
দেখা যাইবে ষে বিভিন্ন দণ্ডের মোম গলার দের্ঘয বিভিন্ন । যে-দগ্ডে মোষ 
বেশী দূর গপিবে নেই দণ্ডের পরিবাছিতা বেশী। 
দরণ্ডগুলির পরিবাহিতান্ক %1, 12. /5 ইত্যাদি হইলে এবং মোমগলনের 
দৈর্ঘ্য ঘখাক্রমে 1), 19, 15 ইত্যাদি হইলে, ইহ! প্রমাণ করা যায় ষে 
£।_ 258. 
12128 1327 
যে-কোন একটি দণ্ডের পন্দিবাহিতান্ধ জানা থাকিলে উপরোক্ত সমীকরণের 
সাহাষো অন্ত দণ্ডের পরিবাহিতাগ্ক নির্ণয় করা যাইবে! তবে, উপরোক্ত 
অমীকরণ প্রতি। করিবার সময় দুইটি শত আরোপ করা হয়। প্রথমত দণ্ড- 
গুলির গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সমান হওয়া প্রয়োজন এবং দ্বিতীয়ত দণ্গুলির 
ভাপ বিকিরণ ক্ষষতা (6188531515 ) সমান করিতে হইবে । তাপ বিকিরণ- 
ক্ষমতা বস্তর পঠের প্রন্কৃতির উপর নির্ভরশীল বলিয়! প্রত্যেক দণ্ডের গায়ে সমান 





“" ইতাদি। 
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'ভাবে মোমের প্রলেপ লাগাইয়া! উহাদের তাপ বিকিরণ ক্ষমতা] সমান করিয়া 
লওয়া হয়। তাছাড়া দগুগুলি এমনভাবে বাছাই করা হয় যে উহাদের 
প্রত্যেকের প্রস্থচ্ছেদ সমান । 

7-4. জলের নিম্ধপরিবাহ্িত প্রদর্শনের পরীক্ষা ( €:56710260 
60 5100৬ 10 200800৮1 0 ৪0] ) 

একটি লব্। টেস্ট টিউব জলপূর্ণ কর। একখগ্ড বরফ্ষকে এক ট্রকরা লোহার 
সহিত আট্কাইয়া জলের 
ভিতর ছাভিয়] দাও । লোহার 
টুকরা ভাবী বলিয়া উহাগ 
সহিত আটকানো বরফ জলের 
উপর ভািয়া উঠিবে না। 

এইবাপ টেস্ট টিউবটিকে 
কাত করিয়া ধরিয়। (27 ন* জিনতা সেরিলরিবাডা 
চিত্র) টিউবের উপরের অংশ চিত্র 7৬ 
বুনসেশ বাণণব ছ্বাপা গরম কর। সাবধানে পরীক্ষা চালাহলে দেখা যাইবে 
যে টিউবের উপরের অশের জল ফুটিতেছে কিন্ত নীচের অংশের বরফ গলে পাই । 
অর্থাৎ জল তাপেব কুপপ্রিবাহী বলিয়! উপর হইতে নীচে তাপ পরিবহণ করিল 
ন1 এবং তাহার জন্য বরফ ট্রক্রাটিও গলিতে পাগ্সিল না। 

?-5. নুপরিবাহী ও কুপরিবাহীর দৃষ্টান্ত ঃ 

(1) কাগজের পাত্র পরীক্ষ। £ 

একটি পাতলা কাগজের পাত্র তৈরী করিয়া তাহাকে আংশিক জলপূর্ণ 
কর। এ জলকে তাপ প্রদান করিয়া 
কেটুলির জলের মত ফুটানো যাইবে কিন্ত 
কাগজ পুডিবে না (গচ নং চিন্ন)। 
ইহার কারণ এই ষে পাতলা কাগজের 
মধা দিয়া তাপ শীদ্র জলে চাঁলিয়া যায়। 
কাজেই জল ক্রমশ উত্তপ্ত হইয়া সুটিবে 
কিন্তু কাগঙ্গ যথে্ই গরম হইবে না এবং 
পুড়িবে নী। কিন্তু পাত্রটি যদি মোটা 
কাগছের হয় তবে পুড়িয়া যাইবে কারণ 
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মোটা কাগজের ভিতর দিয়া তাপ লীন যাইতে পারে না। অর্থাৎ কোটা 
কাগজ তাপের কুপরিবাহী। 


(2) অগ্নিশিখা ও তারের জাল পরীক্ষ। 


একটি জলস্ত বূন্সের বানারের (অভাবে মোমবাতি ) শিখার উপর একটি 
তামার তারের জাল চাপিয়া ধবিলে দেখা যাইবে খে শিখা জাল ভেদ করিয়। 
উপরে উঠিতে পারে না; 
জালেব নীচে জ্বলিতে 
থাকে [9ছ (1) চিত্র ]। 
ইহাব কাবণ এই যে 
তামা তাপের স্তপবিবাহী। 
শিখা জালেব সংস্পর্শে 
আসমিবামাত্র জাল 
অগ্রিশিখ! ও তাবের জাল পৰীক্ষা তাপ চতুর্দিকে ছডাইয়া 
চিত্র 7ছ দেয়। ফলে জালের 
উপরের গ্যাস উত্তপ্ধ হইতে পারে না এবং জপ্নবিন্ুতে (180701012 0021)0 0 
পৌছায় ন!। 
এইবার বাশাব নিশাইয়! বানাবের কিছু উপরে জালটি রাখ এবং গ্যাস 
খুলিয়া দাও । গ্যাস জাল ভেদ করিয়! উপরে উদ্ভিবে। উশরের অংশে আগুন 
দিয়া গ্যাস জালাইলে দেখা যাইবে যে শিখা শুধু জালের উপরেই রহিল, 
নীচে প্রসারিত হইল না 15 (৮) চিত্র]। ইহার কারণও এই যে 
তামার জাল তাপ চতুর্দিকে ছডাইয়া দেওয়াতে তলার গ্যাস জলনবিন্দুতে 
পৌছায় না। 
[জষ্টবা: এই শেষের পরীক্ষাটি মোমবাতির হ্বারা হইবে না।] 





(2) 


(3) ডেমীর নিরাপত্তা বাতি (10953 5৪62 180) ) 2 


পৃ বর্ণিত তামার জালের স্থপরিবাহিতাকে প্রয়োগ করিয়া স্যার হামৃফ্রে 
স্েভী এক নিরাপত্তা বাতির উদ্ভাবন করিয়াছিলেন। বিক্ফোরক গ্যাসপূর্ণ 
খনিতে এই বাতি ব্যবহার করা যাইতে পারে। 
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গজ নং চিত্রে এই বাতির আকৃতি দেখানে। হইল । এই বাতির অগ্রিশিখাকে 
একটি ঠাস্-বুনন তামাব জাল দিয়া খিরিয়া রাখ হয়। ২ 
বিস্ফোরক গ্যাসপূর্ণ স্থানে এই বাতি জ্বালাইলে বাহির 
হইতে গ্যাস জাল ভেদ করিয়া বাতির ভিতরে অল্প অল্প 
ঢুকিবে এবং ভিতরেব অগ্নি-সংস্পর্শে জলিবে কিন্ত তামাব 
জাল স্ুপবিবাহী বলিয়া তাপ চতুর্দিকে ছভাইয়। দিবে এব 
বাহিরের গ্যানকে শীঘ্ব জপন-বিন্দূতে পৌছাইতে দিবে 
না। কাজেই কোন বিস্ফোরণ হইবে ণা। বিস্ফোরক 
গ্যাস বাতির ভিতব ঢুকিলে শিখাব বং বদলাইযা যায় ্ 
এবং তাহা দ্বারা এ গ্যাস সন্ধে খনির লোক সচেতন ডেভীব নিবাপতা বাতি 
হয। এই বাতিতে এমন পরিমাণ তেল লওয়া হয় যে চিত্র 7জ 
বাহিরের গ্যাস অল্প অল্প উত্তপ্ত হইয়! যতক্ষণে জ্লন বিনতে পৌছায় 
ততক্ষণে তেলও নিঃশেষ হইযাঁযায এবং বাতি নিভিয়! যায়। 

আজকাগ খনিতে বৈছ্যত্িক বাতি ব্যবহার করা হয় । কিন্ত খনিতে বিস্ফোরক 

গ্যাস আছে কি-ন! তাহার পরীক্ষা ডেভীর শিরাপত্ত। বাতি দ্বারাই কর! হয়। 

7-5. তাপ পরিবহণের কতকগুলি ব্যবহারিক দৃষ্টাস্ত (9০1০ 
19180061081 11105020705 06 50180100610) 0 19686 ) 2 

(1) শীতকালে আমরা যে গরম পোশাক বাবহার করি তাহা আসলে 
গবম নহে। যে-কোন তথাকথিত “গরম” পোশাক ও অন্তান্ত পোশাক 
থার্মোমিটার দ্বার] পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে উহাদের তাপমাত্রা সমান । 
তবে শীতকালে গরম পোশাক পবিলে শীত লাগে ন৷ বলিয়া উহাদের গরম বল! 
হয়। এঁ পোশাক পশমের তৈধারী বলিয়া উহার ভিতব অসংখ্য ছিদ্র থাকে 
এবং এ ছিদ্রগুলি বাধুপূর্ণ থাকে । বাযু তাপের কুপরিবাহী। স্থৃতরং পশমের 
পোশাক পরিলে উক্ত বায়ুস্তর আমাদের দেহের তাপকে বাহিরে যাইতে দেয় 
শা। কাজেই দেহ গরম থাকে । কিন্ত সতীবস্ত্ের আশ গুলি আল্গাভাবে থাকে 
না! বলিয়! ইহাদের ভিতর বাধুস্তরও থাকিতে পারে না। এই কারণে স্তীবস্ত 
কম তাপ-নিবারক । 

একই কারণে একটি জাম! পরিলে শীতকালে ধতট1 আরাম বোধ হয় একটি 
জামার সমান পৃরু কিন্ধ ছইটি জাম গায়ে দিলে অনেক বেশী আরাম বোধ হয়। 
দুইটি জাম] গায়ে দিলে ছুই জামার মাঝখানে একট বাযুস্তর আব থাকে । এই 
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আবদ্ধ বাযুস্তর চলাচল করিতে পারে পা বলিয়া দেছের তাপ পরিচলন পদ্ধতিতে 
ঘেছেপ বাহিরে যাইতে পারে ৭, আবার পরিবহণ প্রণালীতেও তাপ বাহিরে 
যাইতে পারে না কাবণ বায নিজে তাপের কু-পরিবাহী । ফলে, দেহের তাপ 
দেকে আব থাকে এখ" বেশ আরাম বোধ হয়। 

দুইটি জামায় বদলে সমান পুরু একটি জাম। গায়ে দিগে এ জামার কাপডের 
স্টাশগুপির মধো যতটুকু বাষু আটকা থাকে তাহাই তাপ চলাচলেব বাধা হষ্টি 
করে। কাজেই দেহের তাপ তত ভালভাবে রক্ষিত হয় শা। 

তোমরা হত পক্ষা করিয়াছ যে নতুন লেপ গায়ে দিপে যত আবাম বোধ 
হয় পুরাতন লেপে তত হয় ণা। ইহার কারণও একই । নতুন লেপেব তুলার 
ভিতর যথেষ্ট বায়ু আব গাকে কিন্ধু পুরাতন লেপে তুলাগ্ুলি পিষ্ট বাব জন্য 
তত পায় থাকে ন]। 

(2) কাচের বোতলের ছিপি বোতলের মুখে শক্তভাবে আট্কাইয়া 
গেলে বোতলের মুখ একটু গবম করিপেই ছিপি আন্গা হয । 

ইনার কাবণ এই যে কাচ তান্পর ক্পবিবাহী। তাপ পাইয়া! বোতলের 
মুখ প্রসারিত হয় কিন্ধ কাচ সেই তাপ ছি'পতে পবিবহণ কবিতে খেশ কিছু 
সময় নেম । ফলে ছিপি প্রসারিত হয় ন1 এবং আল্গা হইয়া যায়। 

(3) কোন ঠাণ্ডা খবের ধাতব বস্তুতে হাত দিলে বেশ শীতল মনে হয়, 
কিন্ধ কাঠের জিনিশ তত শীতল মনে হয় লা, যদিও থাপোমিটাবের সাহাযো 
দেখাণে। যাইতে পারে যে উভয বগ্রই তাপমানা এক । ইহার কারণ এই 
মে, ধাতব বস্তু তাপের স্থপবিবাহী বলিয়। হাত হইতে শীঘ্র তাপ টানিয়া লয় । 
সেইজন্ ধাতববস্ত ম্পশ করিলেই ঠাণ্ডাব অন্তততি হয়। কিন্ত কাঠ তাপেব 
স্থপরিবাহী নয় ধপিয়৷ এপ ঠাগ্ডাব অন্নভূতি হয় না। 

ঠিক একই কারণে একখণ্ড লোহ1 ও একখণ্ড কাঠ বাহিরের রৌত্রে কিছুক্ষণ 
ফেলিয়া রাখার পরম্পর্শ করিলে লোহা বেশ গরম বলিয়া মনে হইবে, যদিও 
উভয়ের তাপমাআ সমান । 

(4) কেটুলির হাতলে বেত জডাণে! থাকে এবং ফুটন্ত জলপূর্ণ কেটুলি 
এ ছাতপ্রদ্থার। ধরিলে ৰেশী গরম লাগে না । ইহার কারণ এই যে বেত তাপের 
কুপরিবাহী । 

(5) বরফের টুক্রাকে সাধান্ণত কাঠের গুড] দিয়া ঢাকিয়া রাখা হয় 
এবং এ অবস্থায় ববফ ন| গলিয়! অনেকক্ষণ থাকে | ইহার কারণ কাঠের গু'ড়। 
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তাপের কুপরিবাহী। বাহির হইতে তাপ গ্'ডা ভেদ করিয়া বরফে পৌঁছাক় 
না। সুতরাং ববকও গলে না। ' 

?-6 তাপ পরিচলনের কয়েকটি পরীক্ষা ? 

(1) 7ঝ নং চিত্রে গ্রদদশিত পাত্রে মত একটি চতৃক্ধোণ কাচের পাত্র 
পইয়া জলপূর্ণ কর্ন । পাঠের মুখে এক টুকবা' 
নীল ছাডিয! দিষা ষে কোন লম্বা বাহুতে (ধব 
/£১9) তলা হইতে তাপ প্রযোগ কপ । দেখিবে 
4) বান দিয়া পরিষ্কার জল উপবে উঠিবে 
এবং 000 বাহু দিয় নীল জল নীচে নামিবে 
এবং এইভাবে একটি জললোতেগ কি হইবে । 
কিছুক্ষণ পর্দে সমস্ত জল একই তাপমাত্রা 
ম।সিনে। উত্তপু জলের নোত দ্বাব ঙাপেব 
এট সঞ্চালণকে পরিচলন* বলে এবং এই 
শোতকে পর্িচলন তত (০০7৬০০000 | 
০11110]।0) বলে। নল পন্চিলন প্রেত 

(2) জলের মত বাঁধুতও পখিচলন স্বোত চিত্র 7ঝ 
টি হন। নিম্নলিখিত পরীক্ষান্থারা বায়ুতে পবিচলন স্রোত দেখানো যাইবে। 

একটি পানে কিছু জপ ৮ালিয়! উহাব মধ্যে একটি জলস্ত মোমবাতি 
বসাও। বাতিটিকে একটি কাচের চিম্নি দিঘা এমনভাবে ঢাকিয়া দাও যেন 
চিমনির তলদেশ জলে ডুবিযা থাকে (7ঞ নং 
চিত্র)। দেখিবে শিখাটি আন্তে আান্তে ক্ষীণ হস্টয। 
নিভিযা যাইবে । কাবণ চিম্নির ভিতবের হাওয়ার 
অক্সিজেন পুড়িয়া গেলে নতুন হাওয়। তলা দিয়া 
জলভে? করিয়া আসিতে পারে না। কাজেই 
চলাচলের পথ বন্ধ হইয়া যাওয়'তে বাধুতে 
পরিচলন স্রোতেব হষ্টি হয় না। সেইজন্য কিছুক্ষণ 
বাধতে পবিচঙ্গন শ্রোত পরে শিখাটি নিভিঘা যায় । 

চিত্র 74. এইবার বাতিটিকে পুনরায় জালিয়া একটি 
মোটা কাগজকে " অক্ষরের মতন কাটিয়া ছবিতে ঘেমন দেখানো হইয়াছে 
তেমনি চিমনির মুখে রাখ । ইহা! চিম্নিকে দ্ইটি প্রকোষ্ঠে ভাগ করিবে। 
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ইঞ্াতে চিম্নির ভিতরে পরিচলন স্রোতের হট্টি হইবে এব* বাতি জলিতে 
থাকিবে। একখগু ব্লটং কাগজ তারিন তেশে ভিজ্ঞাইয়া শুক কর এব, উহাতে 
অগ্নিমংযোগ কর। কাগজ্জট পচুর ধুম স্তি করিবে। এই ধূমায়মান কাগজকে 
চিমশির মুখে ধরধিলে ধেখিবে যে ধুম কাগজের একপাশ দিয় চিম্নিতে 
প্রবেশ করিতেছে এবং অপব পাশ দিয়। বাহির 
হহয়! যাইতেছে । এই ধোয়াব গতি প্রমাণ করে 
ষে চিম্নির ভিতরে বায়ুর পরিচলন ন্বোত কি 
হইয়াছে। ইহাতে শিখাটি অক্সিজেন পাইয়। 
অনেকক্ষণ জলিতে থাকে । 


(3) টেব্ল প্যাম্প বা হ্যারিকেন লগন জলিবার 
পিছনেও লাধুর এই পবিচলন ক্োত দায়ী। 
পঙ্গয করিশে দেখিবে যে বাতির চিম্নি ষে 
ফেষেপ সহিত আটক্কানো তাহাতে কয়েকটি 
ছিদ্র আছে। যখণ বাতি জলে তখন বাতিগ 
উপরকাব বায়ু গরম হইয়] উপরে উঠে এবং পাশের 

ও ঠাণ্ডা হাওয়া এই ছিদ্র দিয়া চিম্নিতে প্রবেশ 
78 রা টা শ কবে এবং অক্সিজেন সবববাহ কবো চির 7ট]। 
চিত্র ?ট তখন শিখ! জলিতে থাকে । 

এই ছিদ্রগুপি ঘি মেম দিয়। বন্থা করা যায তবে নতুন হাওয়া ঢুকিতে 
পারে না এব" শিখাটি কিছুক্ষণ জলি পরে নিভিযা যায় । 

(4) একটি জপন্ভ উন্ননের ঠিক উপরে কিছুদূরে হাত রাখিলে যতটা 
গরম বোধ হয় সমান দুরে উগ্ছনের পাশে হাত রাখিলে ততট। গরম বোধ 
হয় না। ইহাব কারণ এই যে উন্ননের উপরের বায়ু উত্তপ্ট হইয়া হাল্কা হয় 
এবং উপরে উঠিপা যায় এবং একটি পরিচলন স্রোতের হৃষটি করে। ইহা 
উপরের বামু ভ্রুত উত্ত৭ হইয়া পড়ে এবং হাতে বেশ গরম লাগে। 

উচ্নের পাশে তাপ সঞ্চালিত হইবার জন্ত পরিবহণ ও বিকিরণ দায়ী । 
কিন্তু বায়ু তাপের কুপরিবাহী বলিয়া পরিবহণ প্রণাপীতে বিশেষ কিছু তাপ 
সঞ্চালিত হুটবে লা। যে-টুকু তাপ সঞ্চালিত হুইবে তাহ বিকিরপেব দরুন 
হুইবে। তাছাভা, পরিচলন শ্লোতের জন্ত আশপাশ হইতে ঠাণ্ডা বায়ু 
উগ্নের দিকে অগ্রসণ হইয়া উগ্লের পাশের তাপ অনেক হান করিয়। দেয় । 
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উঞ্চ বায়ুদ্বার ঘর গরম রাখা ঃ 

শীতপ্রধাণ দেশে বাডীঘর গরম রাখার জন্য উদ্ক বাযুর পরিচলন 
শ্লোতকে কাজে লাগানো হয়। বাহিব হইতে হাওয়া পাইপ দিয়! ঘগে 
অ।ণিযা ঘর গধম কর! হয। হাওয়া গরম হাওযাতে হাল্কা হইয়! উপরে 
টিতে চাষ এবং ইহাকে পাইপেব সাহায্যে বাভন্ন ঘরে লইয়] খাওয়া হয়। 
ফলে এ খবগুলি গবম থাকে । হাওয। তাপ ছাভিয়া ঠাণ্ডা হইলে ভাবী 
হইয়া! পড়ে। তখন উহ] আবাব নীচে আসে এবং উহাকে পুনরাষ গরম 
কর! হয়। এইভাবে বায়ুতে পরিচলন স্রোত *ষ্টি করিয়৷ খববাডী গরম 
রাখা হয়। এই ধবনের বাবস্থাকে ০০১08] 1)680178” বলে। 

(2) €মাটর গাড়ীর এজিন শীতলীকরণ ব্যবস্থা! (00০011216 ১১১০] 
01 81. 2060010010115 213611)6 ) 2 

মোটর গাভীর এঞ্জিনের ধিলিগাবের ভিতর পিপ্ন (শিচের চিত্রে 7১১0 
প্রভৃতি ) ওঠানামা করার সময় পেট্রল বাপ্পের দহন হয। তাহার ফপে প্রচুর 
তাপস্ট্টিহয। এই কারণে সিলিগ্ার গুলিকে শীতল বাখিরার জন্য বাবস্থ! করা 
হয। 75 নং চিত্রে এই শভলীকবণ ব্যবস্থা দেখানে। হইয়াছে । 

£ একটি জলাধার যাহা সিলিগারগুপিকে বেষ্টন করিয়া থাকে । এই 
জলাধাবেণ একপ্রান্ত তাপ-বিকিরক (15018001 ) [২-এর উধ্বণংশের মহিত 
এবং অপর প্রান্ত নিয্না"শের সহিত 
যু । এই বিকিরক একটি ফাপা 
ধাতব চোঙ। ইহার গায়ে কতক- 
গুলি ধাতু-নিমিত পাখ নাবিশেষ 
( ঠি)5) যুক্ত থাকে। ইহারা 
বিকিরক-তলের (1৪801580118 
511:6906 ) ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করে। 
ইহাতে ভ্রুত তাপ-ত্যাগের সুবিধা 
হয়। সিলিগারের তাপ জলে হার হরর 
সঞ্চালিত হইবার ফলে জল উত্তপ্ত চিত্র 7 
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হয় এবং এইট উষ্ণ জল বিকিরকেব মধা নিয়া পীচে প্রবাহিত হইবার সময় তাপ 
ছাড়িয়! দিয়! ঠাগা! হইয়া যায । এইভাবে ক্রমাগত জলের পরিচলন ম্োতের 
দ্বার। সিপিএপঞ্চলিকে শীতল রাখা হয়। 


13) ছারে বায়ু চলাচল ( ৬5170185000 10 ও 100] ) * 


বাযুতে পবিচপন মোতের কষ্টির জন্য ঘলে বাধু চপাচপ প্রক্রিয়া সম্ভব হয। 
খব ধেশী পোক থাকিলে 'তাহাদেন নিঃশ্বাস প্রশথ্থাসে বা আগুন জালিখা 
পলাখলে খবের বায়ু দুষিত হয়। এই দৃবিত ও উত্রপ্ণ বাধু হালকা হওযাষ উপবে 
হিয়া যা এবং খুলখুপি ধিশ। খাহির ঠইন| যাষয। বাহির হইতে ঠাণ্ডা ৪ 
পরিদার বায়ু জানালা দপজ।| দিয়া ঘবে প্রবেশ করে। ইহাতে ঘবের বামুম গুল 
বিশ্ব থাকে। 


খগের দপজা-জানালা। বন্ধ করিয। বাষু চলাচপের পথ সম্পূর্ণ রুদ্ধ কবিযা যদি 
কেহ পাতি জাপাইয] রাপ্রিতে শিদ্রা যাষ তবে তাহাবঞ্প্রাণহানির আশঙ্কা! থাকে। 
ণঠ ধরনের দুর্ঘঃনার সবাদ তোমবা হমত শুনিয়া । ইহাব কাবণ এই যে 
নিঃশ্বাস প্রশ্বালে ও বাতি জালিবার ঘশে কথ্ধ-গুহেব অন্মিজেন শহর নিঃশেষিত 
ইইয়। যায় এব বাশু চলাচলের পথ না থাকায বাহিণ হইতে পরিহ্গাথ বাধু 
অপ্সিজেল সখবধাহ করিতে পারে শা। ভাই অগঞ্সিজেন অশাবে পোকেব 
মহা হয়। 


(4) বায়ু প্রবান্থ ( ৬৬)7৫) 


না] সময়ে ভপৃছেব বিভিন্ন স্বানেব উষ্ণতা বিভিন্ন হয। ইহা জন্য বায়ু- 
মগ্ুপের উষ্ণতা ও আদ্রতা বিভিন্ন হয়। উষ্ণ বাম্পপূর্ণ বামু হাল্ক। হইয়। 
উপরে উঠে এবং পাশ্ববতী শা স্থান হইতে অপেক্ষারুত শীতল ও শুদ্ধ বায়ু 
উদ স্থানে প্রবাহিত হয়। এই কারণে প্ররৃতিতে মৌহ্বমী বামু, শণিজ্য 
বাধু প্রভৃতি নানা প্রকারের বাধুপ্রবাহ কৃষি হয়। 


(5) স্মজবায়ু ও সমুদ্তরবাযু (17170 21১0 5৫8 070০2€ ) £ 

প্রকৃতিতে বাধুর পরিচলন স্বোতের জন্ত স্থল-বাযু ও সমুদ্র-বাধুব সি হয়। 
জল অপেক্ষা স্বলের আপেক্ষিক তাপ কম। কাজেই, দিনের বেলাতে স্থল জল 
অপেক্ষা বেশ উত্তপ্ধ হয় এবং তত্মংলগ্ন হাওয়া গরম হইয়া উপরে উঠে ও সমুদ্র 
হইতে ঠাণ্ডা হাওয়া স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে সমুদ্রবাযু বলে 
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[চিত্র গড (2)11 ইহা দিনের বেলায় প্রবাহিত হয় এবং সন্ধ্যার দিকে 
সবাপেক্ষা প্রবল হয়। « 





সমুদ্রবায 
চির 2ড (1) 


বাত্রে জল অপেক্ষা স্থল দ্ব'ত ঠাণ্ডা হইমা পডে। গ্ঙপাং সমুদ্রের উপর 
গরম হাওয়া! উপরে উঠিয়। যায় এবং স্থল হহতে অপেক্ষারুত ঠাণ্ডা হাএয়। 





স্থলপ।স 
চিত্র 2ড (11) 


সমুদ্রের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে স্ঘলবান্ধু বলে [চিত্র 7ড (1) ]1 
উচ্ন] ভোরের দিকে সবাপেক্ষা প্রবল হয়। 


7-8. বিকীর্ণ তাপের ধর্ম (10109721065 01197018100 1626 ) £ 


পূবে বল! হইয়াছে যে কোন জড় মাধামের সাহাযা ন1 লইয়া! অথব। 
জড় মাধ্যম থাকিলে তাহাকে উত্তপ্ত না করিয়। ষে-প্রণ।লীতে তাপ একস্কান 
হইতে অন্ব স্থানে সঞ্চাপিত হয় তাহাকে বিকিরণ বলে। নৃর্ধ হইতে এই 
প্রণালীদ্বারা তাপ পৃথিবীতে পৌছায় । 
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প্রক্তপক্ষে যে-কোন উত্তপ্ত বস্তই তাপ বিকিরণ করে এবং এই বিকীর্ণ 
তাপের সঙ্গে আলোকের সাদৃন্ঠ আছে। নিয়ে বণিত ধর্মগুপি হইতে এই 
সাৃখ্বী বোঝা যাবে । 


(1) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ তাপ উত্তপ্ বপ্ত হইতে চতুর্দিকে ছডাইয়। 
পড়ে। একটি উত্তপু ধাতব বলের চতুর্দিকে হাত ঘুরাইলে উপরোক্ত বাক্যের 
সত্যতা প্রমাণিত ₹ইবে। 


(2) বিকীর্ণ তাপ আপোকের ন্যায় শন্স্থান দিয়া চলাচস কবিতে পারে। 
উচছার প্রমাণ সৃধ হইতে পৃথিবীতে ভাপ পৌভানো , কারণ, স্থধ ও পুৃথিনীর 
ভিতর বেশীর ভগ জায়গ! শুন্য । 


(3) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ তাপ সরলরেখায় চলে। উইহাব ফলেই 
ছাতা খুলিয়। হুর্ধেধ তাপ হইতে দেহরক্ষা করা যায় । 


(4) আলোকের গ্ভায় বিকীর্ণ তাপের প্রতিফলন ও প্রতিসপণ হয়। 
লেনস্‌ দ্বারা সুধরশ্মি প্রতিহত করিয়া কাগজ পোডানো তোমবা অনেকেই 
দেখিয়াছ। 


(5) বিকীণ তাপের গতিবেগ আলোকের গতিবেগের সমান। 


7-9. বিকীর্ণ তাপের প্রকৃতি (1509: ০৫618018110 1)686) 


পুধের অহুচ্ছেদে বিকীর্ণ তাপেখ ধম আলোচন| কবার সময বলা হইযাছে ইহার 
সহিত আলো।কেন সপ্ত আছে। বস্তত বিকীণ তাপ ও আলোক অভিন্র। ইকাব!| 
একটি সাধারণ গে ডর অস্তর্গত। এই গে(ঠাকে বল! $য তড়িৎ-চুম্বকীয তবঙ্গ (911৮0 
11100178610 1৮৫৭ ) গো্ঠী। গামা রশ্মি, রঞ্জনরশ্মি, চুহ্ামান আলোক, বিকীর্ণ 
তাপ, বেতার-তরঙ্গ_ ইহারা সকলেই এই গোষ্ঠীভুক্ত । ইহার! সকলেই ইপার মাধামে 
প্রতি সেকেণে প্রায় 158,000 যাইল বেগে চলাচল করে। ইহাদের মধ্যে তফাৎ 
ধু তরঙ্গ-দৈর্ধো | শুরক্গ-তদর্ঘা 7106669 হইতে 20,000 102৮68 হইলে উহাকে 
ধেস্তার-তরঙফ বলা হয় এবং উহ দ্বার! বেতার-যস্ত্রের কাদ্ব হয | এই তরফ আমাদেব 
চোথে আলোকের বা দ্বেছে তাপের অনুস্ভৃতি সৃতি করে না । তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য আরো ক্ষুদ্র 
হইয়া] 4 * 16)-4 ৭2১ এবং ৪১৫10-5 017-এর মবাবর্তী হইলে উহ) তাপাছুভূতির 
হাটি করিবে। তখন উহ্বাকে বিবীণ তাপ তরঙ্গ বলা হইবে । তরঙ্গ-চৈর্ঘা ক্রমশ 
ছোট হইতে থাকিলে উহ যথাক্রমে দৃষ্ঠমান আলো, রঞ্জনরপ্মি ইত্যাদি উৎপন্ধ করে। 
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কোন বস্ত কম উত্তপ্ত হইলে__অর্থাং লাল টকুটকে হইবার পূর্ব পর্যস্ত-_ ইহা! হইতে 
অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তাপ-তরঙ্গ নিগত হয় । এই বিকীর্ণ তাপ তরঙ্গকে অবলোহিত 
তরজ (1717-190 ৪59) এই নাযেও অভিহিত করা হয়। এই অবলোহিত্ত 
তবঃকঙ্গব অনেক বাবহারিক প্রষোগ আছে । বস্তটি উত্তপ্ত হইয়! লাল টকটকে হইলে উহ? 
হইতে তাপ-তরঙ্গ ছাড়। লোহিত বর্ণের আলোকতরঙ্গও উৎপন্ন হয়| দৃষ্ঠমান আলে।ক 
তরক্গগুলির ভিতর লোহিত বর্ণের তরঙ্গের দৈর্ধা সর্বাপেক্ষা বেশী । এই কারণে উত্তপ্ত 
বন্তটিকে লাল দেখায | বণ্তটি আরে উত্তপ্ত হইয়া শ্বেত-তপ্ব ( 1)0৮0-0706) হইলে 
উদ্ন| তাপ-তবঙ্গ ছাড়। সকল বর্ণ স্থগ্টিক।রী দৃষ্ঠমান আলো'কতরঙ্গ গুলিও সৃষ্টি করে। 
সকল বর্ণের সংমিশ্রণে তখন বস্তটি সদ] তেখায় | 


?-10. বিকিরণ ও শোষণ সম্পর্কে কয়েকটি প্রয়োজনীয় 
উদাহরণ ( 5০176 11200121096 211015010010705 11) 00117600101 ৬105 
180190101) 2170 25010001017) ) £ 


প্রতোক পদার্থেরই জপ বিকিরণ ও শোধণ করিবার ক্ষমতা আছে। ইহা 
পদার্থের কয়েকটি উপাদানের (০6015 ) উপর নির্ভর করে-_যেমন, বস্তটির 
তাপমাত্রা এবং পরিপার্থের তাপমাত্রা, বস্তটির প্রষ্টের প্ররুতি, বণ্টি কি 
পদার্থে তৈয়ারী ইত্যাদি । ইহা! সহজেই প্রমাণ করা যায় যে যে-পদার্থ 
উত্তম বিকিরক তাহ উত্তম শোবষকও বটে। আবার, ষে প্র্দার্থ উত্তম বিকিরক 
নয়, শোষক হিসাবেও তাহা উত্তম নয়। যেমন রুষ্চ বস্ত (9180, ১০৭১৯) 
তাপের উত্তম বিকিরক এবং শোষক কিন্ত চকচকে বস্ত তাপের মন্দ বিকিরক 
এবং মন্দ শোমক | বিকিরণ এবং শোষণ সম্পকে কয়েকটি প্রয়োজনীয় উদাহরণ 
নিয়ে দেওয়া হইল £__ 

(1) হাড়ির তল! চকচকে থাকিলে তাহাতে জল গরম করিতে যে-সময় 
লাগে তল। কালো এবং অমস্থণ থাকিলে অনেক কম সময়ে জল গরম হয়। 
কালো এবং অমহ্ণ হওয়ায় হাড়ির এ তল আগুন হইতে বেশী তাপ শোষণ 
করিবে কিস্ক চকচকে হইলে অনেক কম তাপ শোধণ করিবে । বেশীর 
ভাগ তাপ চকচকে তল হইতে প্রতিফলিত হইয়া যাইবে। স্থতরাং জল 
গরম হইতে সময়ের তারতম্য হইবে । তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ ষে 
বাডীতে ভাত রাধিবার ধাতব হাড়ির তলা মাটি দিয়া লেপিয়৷ দেওয়! হয় 
এবং আগুনে পুড়িয়া উহ! কালো হুইস্পা থাকে । ইহাতে রদ্ধনব্রব্য ক্রুত তাপ 
পাইয়৷ সিদ্ধ হয়। 
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একই কারণে চকচকে পালিশ কর! জুতা পরিলে আরাম বোধ হয়। 


(2) শীতকালে কালো রয়ের জামা গায়ে দেওয়া এবং গরম কালে 
সাদ। জামা গাষে দেওয়া আরামপ্রদ, ইহা তোমরা লক্ষা করিয়াছ কি” 
কালো জামা শধ হইতে বিকীর্ণ তাপ শোষণ করিয়া দেহকে উত্তপ্য রাখে। 
তাই শীতকালে-কালো জাম। গায়ে দিলে দেহ গরম থাকে এব" আরাম অনুভব 
করা যায়। আবার গরম কালে সাদা জামা সুর্য কিপণেপ বেশীর ভাগ 
প্রতিফলিত করিয়া দেষ--খুব অল্প অ শ শোষণ করে। ক্তাই দেহ বিশেষ গরম 
হইতে পাবে না। 


(3) ছাতার কাপড কালো র*মেখ করা হয় তাহা তোমর। নিশ্চয়ই 
দেখিয়াছ। ইহার কারণ ্মাছে। রুঞ্চ বন্ধ উন্ম বিকিরক বলিধ। ছাতার 
কালো কাপডে কধ রশি পড়িলে তাপ চতুর্দিকে বিকীণ হইয়া যায। বিকীণ 
তাপ বাধুর ভিওর [দয়া চপাচপ কবিলে খায় উত্তপ্ণ হয় না। তাই 
গ্রীষ্মকালে রৌদ্রের ভিতর ছাতা খুলিমা' চলিলে তত গপম বোধ হখ না। 


(4) শুধ বামু আদ বায়ু অপেক্ষা কম তাপ শোষণ কগে- অর্থাৎ শুষ্ক 
বাষু তাপের মন্দ শোষক । তাই, শীতকালে, যেদিন মেখল। থাকে সেদিন 
বাস্থ খুব আদ হইযা পড়ে । ফলে বামু বেশী তাপ শোষণ করিষা উত্তপ্ হয 
এবং সেদিন তেমন শীত অভহৃত হয়না । আবাব যেদিন আকাশ পরিষ্কার 
থাকে, খাযুও শুক হয় এব” কম তাপ শোধণ করে। তাই সেদিন শীতের 
প্রকোপ বেশী হয়। 


(5) ছুইটি থামোমিটার লইণ1 একটিপ কুণ্ডে ঝুল মাখাইয়া৷ কৃষ্ণবর্ণ কর 
এবং অপরটির কুণ্ডে একড় রূপার প্রলেপ দিয়! চকচকে কর। এখন ছুইটি 
থামোমিটাপকে পাশাপাশি রৌদ্রে রাখিয়া দিলে কিছুক্ষণ পরে দেখিতে 
পাইবে ষে প্রথম থামোমিটাপ্লের পাঠ দ্বিতীয়টি হইতে বেশী হইয়াছে । ইহ] 
প্রমাণ কবে যে একই পারিপান্থিক অবস্থায় থাকিয়া কৃষ্ণবস্ত চকচকে বস্ত 
অপেক্ষা বেশী তাপ শোষণ করিবার ক্ষমত! বাখে। 


7-19 থার্সোক্রান্ক (0176175052১) ২ 


এই ফ্লান্কে কোন উ্ণ তরল ( চা, দুধ প্রভৃতি ) বহুক্ষণ উষ্ণ থাকে কিংবা 
কোন ঠাশ্ডা তরল বহুক্গণ ঠাণ্ডা থাকে । ইহার কারণ এই ঘে, ইহার নির্মাথ- 
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কৌশল বাহির হইতে ভিতরের সহিত তাপ সঞ্চালনের তিনপ্রকার প্রণালীকেই 


নিবাবণ করে। স্থতরাং উষ্ণ তরল তাপ 
ধরিয়া রাখে আবার ঠাণ্ড। তরল বাহির 


হইতে তাপ লয় না। 


7ঢ নং চিত্রে এই ফ্লস্কের ছবি এবং 2ণ নং 
চিত্রে ইহার নকশা! দেখানে। হইল। ইহা 
একটি দুই দেওয়াল ব্রিশিষ্ট কাচের পাত্র । 
গলার দিকৃট1 একটু সরু এবং মুখ ককদ্বার। 
বন্ধ করা যায়। এই কাচের পাত্রটি অপরটি 
একটি ধাতব পাত্রের আবরণের ভিতর বাখা 








থার্ষোকা 
হয় এবং উভয়েব ভিতর একটি শ্প্রীং দেওয়া চির 7 


থাকে। ইহাতে বাহিরের আঘাতে কাচপান্রটি ভাঙ্গিতে পারে না। 
কাচের পাত্রের দুই দে ওয়ালের মধ্যবতী স্কান ধথাসম্ভব বাধুশূন্স কর! হয় এবং 


বাছিবের দেওয়ালে ভিতরের দিক ও ভিতরের 
দেওয়ালে বাহিরের দিক্‌ খুব পালিশ করা ও কপার 
প্রলেপ দেওয়৷ থাকে। 

কাচ তাপের কুপবিবাহী হওয়াতে এই পাত্র 
হইতে পরিবহণ প্রণালীতে তাপের সঞ্চালন হয় 
না। দ্বুই দেওয়ালের মধাবতী স্থান বায়ুশন্ত 
করাতে পরিচলন প্রণালীতেও তাপ সঞ্চালন সম্ভব 
নয়। উপরন্ত ছুই দেওয়াল মন্ুণ ও রূপার প্রলেপ- 
যুক্ত হওয়াতে বিকিরণের দ্বারা তাপ সঞ্চালনও 
নিবারিত হয়। 


শুধু পাত্রের মুখের ছিপি ছার! একটু তাপ পরিবহণ হইতে পারে। এইজন্য 
মুখ তাপের কুপরিবাহী কর্ক ছারা বন্ধ কর] হয়। 

স্থতরাং সকল রকম উপায়ে তাপের আদানগ্ুদান বন্ধ হইবার জন্য 
ইহার অত্যান্তরস্থ উ্ণ তরল উষ্ণই থাকিবে অথবা শীতল তরল শীতলই 


থাকিবে। 
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সারাংশ 


তাপ সঞ্চালণের তিনটি পদ্ধতি £ (1) পরিবপ। (2) পরিচলন ও (8) বিকিরণ । 

পরিবাহিতা £ তাপ পবিবহ্কণের গুণকে পবিবাহিতা বলে। বিভিন্ন পদার্থের 
পরিব|ছিতা বিভিন্ন । যে-পদার্থ খুল সহজে তাপ পরিবহণ করে তাহাকে শ্ুপবিবাহী 
বলে, যেমন লোহা, তম] ইতা|দি| যে-পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করে না 
তাহাকে বুপরিধাহী বলে , যেমশ - জল, কাচ, কাগজ ইতাদি। 

একক তে ও একক ক্ষেএফল-বিশিষ্ট একান পরধাথখুথেব ছুই বিপরীত পৃষ্ঠেব 
তাপম।ভ্া ভদ একক হলে এক বেকেনে যতখাপি তাপ এক পৃষ্ঠ হইতে অপব পৃষ্ঠে 
লম্বঘভাবে গ্রব/ছিত হয ত চ1ক টন পদার্থের পর্িব হিতক্ক বলে। 

ডেভীৰ শিরাপত্তা বাতি তামব স্পবিবাহিতাকে প্রষে শ কাশিয়া নামিত 
হইয়াতে। ই্। ছার! বিস্কোবক পাসপূর্ণ খশিংতে আলো '্ষকালা চলে অথচ 
বিক্ষোবণের কে।শ ভয় থ!কে শা। তাপ পরবিচলন প্রঞ্চযাকে প্রযোশ কবিষ। ঘববাড়ণ 
গরম বাখ| হর | প্রকৃতিতে ইহার প্রযোগেব ফলে, ঘবে বাযুচল ৮ল, বাযুপ্রবাহ, 
থলবায় ও সমুদ্র-ধাযু প্রভতিব সৃষ্টি হয। 

বিকীর্ণ তাপেব ধর্ম আলোকেব ধর্মের অনুরূপ । ইহ। তড়িং-চুম্বকীষ তরঙ্ 
গোষ্ঠীর অন্তর্গত | 

থার্ে। ফ্লাক্ষ এমন একটি পাত্র য হা উফ তপল বছক্ষণ উষ্ণ বথেআবাব শীতল 
তল নেকক্ষণ শীতল বাখে। ইছার পির্যাণ-কৌশল ত।পসঞ্চালনেব তিনটি 
পন্ধ(তকে শিব বণ কণে। 


প্রন্মাবলী 


1, তাপ সঞ্চালনেব বিভিন্ন পদ্ধত কি? ইহাদের উদাহবণ সহযোগে বুঝাইফা দাও। 


ইহাদের ভিতর পার্থকা ক; 
[৮৪০৮ 870 159 215916156 [50298 0৫ 69081979099 01 0088 9 10301810 61)6200 


কঃ) 11109510008 0৬6 7৪ 09 210505069 ৮৪৮৬৪৪০ 6880০ 1] 
[26 (6090) 1560, (০2) ) 76] শর 9 2495 2968 ] 


৪ *পহিবাহিত।' ও পরিধাহিতাক্ক' কাহাণাকে বলে? বিভিন জ্রব্যের প্রিবাহিতা বিভিন্ন 
কি? পরীক্ষা স্বাব! বৃঝাইফা দাও। 


[ চা ১৯৮ ৯2৩ 1900800635185 800 '00097005] 9010৫06351651? 435. 609. ০০00৫30061০ 
88588 ০1 03059261)8 ৪0980995 2)0819195 9201852 0 2068%705 01 82 
83008175608 ] [ ০1. 419 16027. 7969 ] 


৪. নিশ্নলিখিত প্রপ্নগুলির উত্তর দাও $--(ক) বৌড্রে রাখা এক টুকর! লোহা! ও একখওঁ 
কাঠ স্পর্শ কবিলে কেঃমটি বেদী গরম হনে হখ এবং কেন? (থ) একটি ব্নারের উপর ভাষার 
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তাবেব জাল বাধিযা জালের উপবে অশ্রিসধধাগ কবিলে শিখা উপবেই থা”ক--নীচে যাষ না 


কেন? (গ) পশমেব পোশাককে গরম বলা স্বয (কন। (ঘ) কেটুলিব হ্থাতলে বেত 
জড়ানো থাকে কন ? 


[ 8099: 6106 10110511008 00688610179 --(8) 11১9$ (00101) ৪ 15866 01 17010 800. & 
])1969 01 ৮০০৫ 15108 95709890 60 0109 1১098 01 ৮1, না 00)01) 0200 ৮010 161 2006687 
৪70] %/1)5 2 (9) 8 8. ০079167 7179 88885 19 910 ০৪) ৪ 0071501 803 (2)8 €৪৪ 
15 1180680 ৪০৪ (1৪ 8৮৪৪ ৮৮০৪ 05106 0069 7706 ৫০ 1১5107 1179 £%০৪৪ 555? 
(০) 05 519 54091600 01081)68 ০৮110 7811) 010$)88? (0 103 ১০ 6119 1১87816 
(৪ 89106 91%1)1090 1000 0809 ?] 


৮৮4 একটি তামাব প্লেটেব দৈখ্য £ 209615, প্রশ্থ 1 10086:6 এবং েধ 1 ৫) প্লেটটিব ছুই 
বিপধাত প* তাপমাত্রাভেদ 100 হউাল প্রতি মিনিটে "প্লটেব ভিতব দিহা কত তাপ প্রধাক্তিত 
হইব? [ তামার পবিবাহিতান্ক 09605 * ] 


1 4 ০০110€17 01566 10066519206 1 00962907080 8350 1 00 0076) 00৯5 ৮০ 
9197081668 18008 %৮ ৪ 01697610606 01 16000688026 01100 নিলো 27001) 068৮ /1]1] 
207 119] 98) 009 [01566 7061 20107066 000061108] 90230090551 ০1 00109 
_-0৭9€৫ € ৪8] ্ [80৪ 670১1046০৪1 ) 


5. একটি কাচের জানালাব ভিতবেব দিকধ তাপমাত্রা ৪০০ এবং বাহিরের গ্িকেব 
তাপনত্রা £00 জানালার কাচ 08 ০00 পুক এব 2 ৪ 20695 ক্ষ্ত্রেফলধুত্ত । 


কাচেব পবিবাতিতান্ক 002 হইলে কি হাব জানাল! দি! তাপ ঘর প্রধেশ কারতে তাহা 
নির্ণধ কৰ। 


[71061078106 800 0068100 6910199180798 91 ৪. 819৮5 11১00 018. 1002) 87৪ 
১০৭ 800. 400 19৭109061%6157 0:09 £1598 5৪ 01 070 0108 800 1058 910 ৮10৬ 01 2 5৭ 
1080798 ]£ 6119 6006170081৫ 01500001%155 01 81898 157 0029, 98190001869 609 18659 56 
1১1০1) 10881 205 12060 1109 20010) (0007 00 6৮১06 60070982) 09 81598 77040 ] 


[ 875 18108 681/58৫ ] 


০ একটি ধাতব দণ্ডের দৈ্ধ্য 8141 ০৮ এবং ব্যাস 4 ০2) দণ্ডেব একগ্রান্ত 
10050 ত'পমাত্রাব স্টীমেব সাঁহত এব” অগ্াপ্রাক্ত ০0 তাপমাত্রাব একটি বরফের খর 
স্কিত সম্পধযুক্ত । ধাতুর পরিবাহিতাঙ্ধ 99 হইলে প্রতি মিনিটে কত ববফ গলিবে 
নির্গঘ কব। 

[20868] 2০7 01 609108] 092005061%)65 09 1৪ 8] 47 0 1978 803 4 ৫20 
21) 0)%006697 0705 01368 6205 35 1651) 65] 0860. 6০9 86৯20 ৪6 1000 8771৫ 06 ০6১০৩ 
60৫ 18 7996 70 ৫00690৮ 16 & ১1০৫] 01569 8৮00 1707 208101) 2০0০ স)] 20916 
1091 00100651] [42585 21 8208 ] 

দ, একটি খাতুনিখিত ফাঁপা ঘনাকর দৈধ্য 20 ০৮০ এবং উদ্ধার প্রতেযক পাশ 2 ০2০, 
পুক। ঘনকটি পরিপুর্ণভাকে ববক স্বর! ভি কবিষা 'ফুটত্ত জঙগে বসানো হইল এক ঘণ্টা 
কত বরফ গণ্লবে? থাড়ুব পরিবাহিতাঞ্ 0 ৮ 


23 
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( & 5০11০ 006$৯1116 025 2৪৪ 6501) 8105 10 20. 10108 8209 1 ০20. 610, 2615 
80200156615 91166 80 05196 506. (1590 0018050 ঠা 00212108 69: হরণ 00008) 
159 11] 02616 10 00007 110031008] 90000661দ165 01 60৩ 00869] ৮৮06) 

[ 4709. 6 + 995 ১105 ৫208. ] 

৪. একটি টেস্ট টিউব জলে ভি কবিয়া! কাত অনস্থায় উপরের অংশ গরম কর! হইল। 
দেখা গেল যে তলার অংশে হাত দিলে গরম লগেনা। কিন্ত তলার অংশ গরম করিলে 
উপরের অংশেশ্ছাত দিলে গরম লাগে । ইহার দ্বাখ! কি প্রমাণিত হয় ? 


[ & 6৪৪৮-৮এ০৪ ঠ1190 স101) 9667 18 15910 )0 &0 100181090 2১০58100 1১0. (6156 0101091 
08715156850. 119 60900. 01056 6009 1091 08 আ1)91) ৪00০/৪৫ 1 10800. 0098 
28 87987 000৮ ৮০৩৮ স1300 60৪ 10917 1081৮ 18 10969 900 009 9107567191৮ 6০0 ০1068 
16 &0088:8 10৮. 08৮ ৫০9৪ 1৮ [0105 ? ] 

9. 'কাচেন্ন পরিবাহিতান্ক '0০4'--এই উক্তি বব! কি বোঝা যায়? 

['0০-97015028 ০01 6561008] 90000081516 01 18598 19 '009'--৬7175৮ ৫০৪৪ ৮1৪ 
86869006206 20681) 2 ] 

10. থার্মেোক্র।ক্ফেব বিবরণ লেখ ও ইঞ্কার কাধপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । 


[ 10956819 % 10970005 1888 800. 60181) 07০ 16 9০৪. ] 


11. বিকীর্ণ তাপেব প্রকৃতি এবং ধর্ম সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। বিকীর্ণ তাপেব সহিত 
আলোকের প্রভেদ কি ? 

[ 065 5 819:৮0069 00. 0109 08৮9 800. 01701967598 01 1821808 ৪৯৮, 10 
1068 19018061068 47191 17910 11806 ? ] 

19. নিম্বলিখিত প্রপ্ণগুলির উত্তব লেখ ₹--(+) কাগজ না পোড়াইবা একটি কাগজেব বাক 
জল রাহিয়! জল ফুটানে। যায় কেন? (খ) কোন আগুনের সম্মুখে যতটা গবম ঠিক আ।গুনের 
উপরে সমান দুবন্ধে ষেণী গবম বোধ হুয়কেন? (গ) শীতকালে একটি জামা পবিলে যতট! 
আরাম বোধ হয়। সমান পুরু দুইটি জাম! গায়ে দিলে বেণী আবাম বোধ হয়) কেন? 
(ঘ) গ্রীষ্মকালে সাদা জামা এবং পাতকালে কালো জামা গায়ে দেওয়া আরামদায়ক কেন? 
(৪) ছাতার কাপড়ের রং কালো করাহয় কেন? (চ) একটি থার্ষোমিটারের কু চকচকে 
এবং অপরটির কুণড কৃষ্ণবর্ণ। ছুইটিকে পাশাপাশি মেঘমুক্ত রাত্রিতে বাছিবে বাখিয়৷ দিলে 
উহাদের পাঠের কি তার়তমা দেখিবে ? 


[ 055 26৯9008 107 00১6 1911057108 85192006068 :-0৯) 5৪: 2085 ৮9 09119 
$0 ৬ 98০87 1005. জ180096 0908110660৩ 180091. (৮) 1618 ৮০৮৮৪: ৮০৪ 88109 
01518069 ৪৮০৬৩ & 005 (082 300 07008 01 01068 515. [8১ 9. (6০760) 2962, 169 ] 
(০) 1815 602010৮৯019 10 ১05: 89580) 6০0 9088 6০ 91১8:65) 170858৫০108, 1026 
01 88206 61080689900. 20866718] ৪ 01 6006 981081৩ ৪187৮, উড 1 (৫) 100 90 0010057, 
ক) 01011)68 519 01919:15 প15319 12) 10661 ৮1850 01061589 815 8৪ 3020608. 
খাত? (6) ভা 050৮5 ৫1০৮৮ ০6 80 218 ৮65115 হ০৬০৬ 9150 2 (1) ও 605:0০০- 
১06৮৪৫৪--03৩ 08%108 & 70155560 ১৪1ট ৬0৩ ০৪১৩7 ৬ ৮186757060 001---826 0199৩৫ 
81৫৩ ৮7 5:95 ০০৪৪৫৬ 80 & 010১৫1888 1080৯, 112 ৫75951555 031 7০0 2006109 
50 0616 656065 820 জট ?] 
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(4) 41651005866 9:681501586 051০6 ও 
(2) 165 0 1077976 : 


(ক) তরল হুইতে বায়বীয় অথবা কঠিন হইতে তরলে অবস্থাত্তরিত হইবার সময় 
তাপমাত্রার পরিবর্তন হইবে কি? রী 

(খ) ঘরের বায়ু উষ্ণ হুইয়! ঘুলধুলি দিয়! বাহির হুইয়! গেলে বায়ুর ভিতর পরিচলন শ্লোতের 
উৎপতি হইয়াছে বল! যাইবে কি? 2 

(গ) থার্মোমিটারের কুণ্ড সাইজে বড় অথবা! রপ্ধ বেলী ব্যাসযুক্ত হইলে তাপমাত্রা মাপিবার 
সুবিধা হইলে কি? 8 

(ঘ) আপেক্ষিক তাপ সমান হইলে কোন বস্তর তাপগ্রাহিতা ও জলসম সমান হয় কি ?-- 

(ও) তাপকে কি একপ্রকার শক্তি বলিয়৷ গণ্য কর] সঙ্গত ? ৪৫ 


(22) 776 ০1221567076 : 

(ক) তরলের কোন ক্ষেত্র প্রসারণ নাই ; শুধু দৈর্ধ্য ও আয়তন প্রসারণ আছে । -- 

(খ) ছুইটি সমভর বস্তর একই তাপমাত্র! হইলে বিভিন্ন তাপ থাকে বা একই তাপ দিলে 
বিভিন্ন তাপমাত্রা হয় ইহ বন্ক ছুইটির বিভিন্ন আপেক্ষিক তাপ নির্দেশ করে। টি 

(গ) ঘরেব তাপমাত্রা! শিশিাক্কে পৌছ!ইলে ঘরের বারু উপস্থিত জলীয়-বাম্প দ্বারা সংপৃত্ত 
কইয়া পড়ে। ্ী 

(ঘ) বামূতে অধিক মাত্রায় জলীয়-বাম্প থাকিলে জলের বাষ্পায়নের ছুতিধ হয়| -_ 

(ও) বিকার্ণ তাপের সহিত আলোকের পার্থক্য এই যে আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিকীর্ণ 


তাপের তরঙ্গ-দৈর্ঘয অপেক্ষা বৃহত্তর । এ 


(9) 5০৪1] (7১6 5 
(ক) তরলের স্ফুটনাক্ক তরলের উপরকার চাপবৃদ্ধির ফলে--পায় | 5: 
(খ) বিভিন্ন পদার্থের দৈর্ঘ)প্রসারণ-.. রী 
(গ) নিকস্থিরাঙ্ক ও উধ্বস্থিরাক্ষছয়ের মধ্যবর্তী তাপমাত্রার ব্যবধানকে--বলে। - 
(ঘ) স্ফুটন পদ্ধতি খুব দ্রুত; কিন্তু বাম্পায়ন পদ্ধতি খুব--। নি 
(ও) কঠিন পদার্থ যে পদ্ধতিতে উত্তপ্ত হয় তাহাকে-_বলা হয়। নী 


(0) 09201618018 €57০৩ £ 
(ক) কোন পদার্থের নিপিই ভরের নি্িষ্ঠ--(2) বৃদ্ধির জন্য যে-_(2) প্রয়োজন তাহা 
সম--(9) জলের লম-_(9) বৃদ্ধির জগ হাহ: অপেক্ষ' যতগুণ সেই অনুপাতকে 


এ পদার্থের--(00 ঘলে। 
(০) (১) 1০) 702) 06) 707 


356 পদার্থ বিজান 


(ধ) যেংপ্রণালীতে কোন দ্রযোর-- (৫) অংশ কইতে দীতলতর অংশে-- (9) গমন করে 
অথচ ইছার জন্য রবোর-- (6) গুলির কোন স্থান পরিবর্তন হয় না, তাহাকে--(৫) ধল! হয়। 
-.(৫) »-(৪) --(9 0৫) 


(0) 71010016 0)0166 0৫ 


(ক) কোন কঠিন পদার্থে তাপ দ্রত প্রবাহিত ছইতে হইলে উদ্ধার কি ৭ থাকা 
প্রয়োজন? 
ট। ভাল পরিবাহী, পবিবাহ্িত।দ্ব বেশী, বেদী আপেক্ষিক তাপ। 
(ধ) গল্পনেব ফলে যে-সমণ্ত পদার্থের আয়তন ত্রাস পায়, চাপ বৃদ্ধি করিলে উহার 
গঙ্গনান্বের ফিন্পপ পরিবর্তন ছয়? | 
উঃ। বৃদ্ধি পাধ, হাস পায়, অপরিব্তিত থাকে। 


(গ) কঠিন অবস্থা! হইতে মরাসবি বাঞ্গে পরিণত কষইবাব গন্ধতিকে কি বলে 
উঃ | বাম্পায়ন, উধ্ব'গাতন। ক্ফুটন। 


(ঘ) £*0 তাপমাত্রায় জলের কোন্‌ জিনিসটি সর্বাপেক্ষা বেশী হয়! 
উঃ। আয়তন, ঘনত্ব, আগেক্ষিক গুরুতব। 


প্রথগ্ম পল্সিচ্ছ্ছাদ 


আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উৎপাত্তি 
[ 7২6০0111697 10000101) 0: 1161) 2100 
10107861010, 0: 51800%/5 ] 


1-1. আলোকের প্রকৃতি ( [৪09০ ০: 11617) £ 


পারিপাশ্থিক জগতের সহিত আমাদেব পরিচয় মূলত দৃষ্টি হারা। চোখ 
মেলিলেই আমর! আমাদের চারিদিকে নানারকম জিনিস দেখিতে পাই। 
কিন্ত শুধু চোখ থাকিলেই কি দেখা যায়? একটি অন্ধকার ঘরে যদ্দি চোখ 
মেলিম। থাক] যায় তবে কি ঘরের কোন জিনিস দেখা যায়? আবার পূর্ণ 
আলোকিত ঘরে চোখ বদ্ধ করিযা প্লাখিলেও কোন জিনিন দেখা যায় না। 
স্তবাং চোখ দ্বারা কিছু দেখিতে হইলে একটি বাহক কারণ গ্রয়োজন। 
অর্থাৎ, বস্তু হইতে আলো! খন চোখে আসিয়া পড়ে তখনই আমার্দের উক্ত 
বস্ত সম্পর্কে দর্শন অন্তভূতি হয়। অতএব আলো-কে আমর এমন এক নাহিক 
[প্ররণা (50709155 ) বলিতে পারি যাহা চোখে কোন ওরবা সম্বন্ধে দর্শন 
অনভুতি জাগায় । 


ভাপ, বিদ্যুৎ প্রভৃতির নায় আলোকও একপ্রকার শক্তি । একটি 
ধাতব বলকে উত্তপ্ত করিলে বলটি তাপশক্তি নিগত করে। এস্বলে কয়লার 
রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে রূপাস্তরিত হুইতেছে। বলটিকে ক্রমাগত 
উত্তপ্ করিলে একসময় ইহা আলোক উৎপন্ন করিবে। তখন রাসায়নিক 
শক্তির খানিকটা অংশ আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। তেমনি 
বৈছ্যতিক বাতি জালিলে বিদ্যুতৎশক্তি অংশত আলোকশক্তিতে রূপান্তরিত 


হয়। এইসব উদাহরণ হইতে আমর! বলিতে পারি যে আলোক ও একপ্রকার 
শকি। 


আলো বস্তকে দৃশ্যমান করে ; কিন্ধ নিজে অদৃষ্ঠ । আমরা আলে দেখিতে 
পাই না কিন্ত আলোকিত বস্তকে দেখি? কথাটা হয়তো! তোমাদের কাছে 
একটু জটিল বোধ হুইতে পারে। তোমরা বলিবে ঘে, সকাল বেলায় রৌত্রের 
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আলো! যখন ঘরের বাবান্দায় আসিয়া পভে তখন ত' আমর! আলোই দেখি। 
কিন্ত একট্র ভাবিলেই বুঝিতে পারিবে ষে, যাহ! দেখ তাহ। আলো নয়__ 
আলো! দ্বাগ! উজ্জ্বল বারান্দার কিছু অ'শ। রাত্রিবেলা মোটরের হেড.-নাইট 
জালিয়! দিপে বদর পধন্ত আলোকিত হয়। প্রথমে মনে হইতে পারে যে, 
এ ত' আশো দেখা গেল। কি তাহা ঠিকনয়। অসংখা ধুপিকণাব উপগ 
আলো পিয়া সহসা উহাণা মামাদের দৃষ্টিগোচর হইল বপিয়া আমরা এ 
আলোকিত ধুপিকণাপ্ডলিই দেখি, আলো দেখি ণা। 

কাজেই স্মরণ রাখিবে যে শন্তা্ট শক্তির ন্যায় আলোকশক্তিও আপৃশ্ঠা | 

আলোক একস্থান হইতে অন্যান্থানে তরঙ্গের আকারে বিস্তৃত 
হয়। আঙোকেব তরঙ্গ তিধক (08170550156 ) এবং ইহার দৈর্ঘা খুব শব । 
আলোকের গতি সেকেণে প্রায় 186,000 মাইল | 


1-8 আলোক বিজ্ঞান জন্বন্ধে কয়েকটি সংজ্ঞ! ঃ 


(1) আলোক-প্রভ্ভব ( ১০৪০০ ০11151)0) 


যে-বস্ত আলোক প্রদান করিতে পারে তাহাকে আলোক- 
প্রন্তব বলে। ইহাদের ভিতব একপ্রকার বন্ধ "মাছে যাহার! নিজ হইতে 
আপোক বিকীর্শ কবিতে পাবে, যেমন, _লৃম, নক্ষত্র, জলন্ত বাতি ইতাদি। 
ইহাদের বলা হয় স্বপ্রস্ভ (101011)0085 ) খস্ত | 

আবাগ, মণ্থ এক প্রকারেব বস্ত আছে যাহাব! স্বপ্রভ বস্তু হইতে আলোক 
গ্রহণ করিয়া পরে সেই মালোক বিকিরণ কবে। ইহাদের বল! হয় অপ্রন্ভ 
(150177101018055 ) বণ্ত। চাদ অগপ্রভ বন্ত। চাদদের নিজের কোন আলো 
নাই। সূর্য হইতে আপো পাইয়া চাদ আলে বিকিরণ করে। বেশীর 
ভাগ বস্তই অপ্রভ। চেয়ার, টেবিল প্রভৃতি পারিপাশ্বিক দুশ্বামান বন্ধ স্বপ্র 
বস্ত হইতে আলো গ্রহণ কবিয় দষ্টির গোচরে আসে । 

আলোক-বিজ্ঞান আলোচনা করিতে গিয়া আমরা বিন্দু প্রভব (০০01) 
50038:06 ) ও বিশ্কৃত প্রভবের (6617৩ 5০1০৫ ) কথা বছলেব। বিন্বু- 
প্রভব বপিতে জাষিতিক বিন্দু বুঝাইবে এবং বিস্তৃত প্রভব বলিতে এমন বস্ত 
বুঝাইবে যাহার কিছু আকার (3125) আছে, একথা মনে রাখিতে হইবে, 
আকারবিশিষ্ট বিশ্বত প্রভবকে অলংখা বিন্দু প্রভবের সমহি বলিয়া ধরা 
'শ্বাইতে পারে । 
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(2) আলোক-মাধ্যম (902601551 0060100) ) £ 

বে-মাধ্যমের ভিতর দিয়! আলে! চলাচল করিতে পারে তাহাকে 
আলোক-মাধ্যম বল! হয়। 

এই মাধ্যম যদি এমন হয় যে আলো চতুর্দিকে সমান গতিতে ঘায় তবে 
এ মাধ্যমকে সমসন্তব (11070£615905$ ) মাধায বলা হয। যেমন- বায়ু, 
জল, কাচ ইত্যাদি সমসন্ব মাধ্যম । 

যে-সমসন্ত মাধামেব ভিতর দিয় আলো অতি সহজে যাতাযাত করিতে 
পাবে তাহাকে স্বচ্ছ (08050816506 ) মাধাম বলে। কাচ, জল ইত্যাদি শ্বচ্ছ | 

যে-মাধামের ভিতব দ্যা আলো মোটেই যাইতে পারে না, তাহাকে 
অস্থবচ্ছ (০780০ ) মাধ্যম বলে। যেমন-_- পাথর, লোহা ইত্যাদি । 

'আবাব যে-মাধ্যমেব ভিতর দিয় আলো আংশিকভাবে যাইতে পারে 
তাহাকে ঈষৎ স্বচ্ছ ( 08155190০60) মাধাম বল! হয় । ঘস। কাচ, তেলা 
কাগজ ইত্যাদি ঈষহ স্বচ্ছ মাধ্যমের উদাহরণ । 

(3) আলোক রশ্মি ও রশ্মিগুচ্ছ ( তি৭) ০৫176) 210 ৪ 16৪1 
০1181) ) £ 

কোন সমপত্ব মাধামে শ্ালো সরলবেখায চঙ্পাঞ্ল কবে। স্থতরাং একটি 
সরলবেখা আশোকরশ্িগ পথকে পুঝাইযা দিবে। এপ কঙ্গুপি আলোকণশ্মি 
মিলিয়। এক রশ্রিগ্ুচ্ছ হৃষ্টি করে। একথা মনে রাখ! প্রয়োজন যে একটি রশ্মি 
স্টি করা সম্ভব নয়। প্রভব যতই ক্ষুত্র হউক না কেন, তাহা হইতে সদদা 
রশ্মি গুচ্ছ বিকীর্ণ হইবে। 

রশ্মিপ্রচ্ছ তিন প্রকার হইতে পারে । যথা £ (1) সমাস্তরাল (29151161), 
(2) অপমারী (৭155: ) ও (3) অভিম।রী ( ০০:৮০:£০০)। 

সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছের রশ্মিগুলি 
পরস্পর সনাস্তরাল (1 ক নং চিত্র )। 
বুদুবে অবস্থিত কোন প্রভব হইতে 
আগত রশ্রিগ্ুচ্ছকে আমরা সমাস্তরাল -_ 
রশ্মি গুচ্ছ বলিতে পারি । যেমন, সুর্য সমান্তর।ল র শ্িগুচ্ছ 
হইতে বিকীর্ণ রশ্মিগুচ্ছ সমাস্তরাপ। চিত্র 1 ক 
'তাছাডা, লেন্স বা গোলীয় দর্পণ (501)650021 10100: ) দ্বারাও কৃত্রিম 
উপায়ে সমাস্তরাপ রশ্মিগুচ্ছ তৈয়ারী কর] ঘায়। 








সদ 
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ধখন কোন প্রভব হইতে রশ্রিগুচ্ছ শঙ্কর ( 50171581 ) আকারে এমনভাকে 
ছড়াইয়! পড়ে ষে প্রভব উক্ত শঙ্কুর লীর্ববিন্দু, তখন এঁ রশ্মিগুচ্ছকে অপসারী 
রল্টিগুচ্ছ বলে (1 খ নং চির )। 


টি 
7১, 


অপসারী বশ্বিগুচ্ছ অভিসাবী রশ্বিগুচ্ছ 
চিন্ন?খ চিত্র 1গ 


আবার, যখন কোন প্রভব হইতে রশ্রিগুচ্ছ এমনভাবে আসে যে তাহাব! 
এক বিন্দুতে মিলিত হয়, তখন তাহাকে অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ বলে 
(] গনংচিজ)। 


একটি সমান্তরাল বশ্রিগুচ্চকে অবতল ( ০9708%০ ) লেন্সের ভিতব দ্যা 
পাঠাইলে, উহা! অপসারী রশ্িগুচ্ছে পবিণত তয় (] ঘ নং চিত্র) এবং উন্তল 





সমাস্তবাল বঙ্বিগুচ্ছ অপসারী সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ অভিলাবী 
রন্মিগুচ্ছে পন্গিপত হইল ব্বিগুচ্ছে পরিণত হইল 
চিত্র 1 ঘ চিত্র 2 ও 


€ ০০252) লেব্সের তিতর দিক্ধ। পাঠাইলে উহ। অভিসান্নী বশ্মিগুচ্ছে পরিণত 
হয় (] ও নং চিত্র)। 


আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 363 
1-3. আলোকের খড়ুগতির পরীক্ষা (106100750580100 ০0 


60611113581 179001012 06 11610) 2 

আমাদের নানারকম সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জানিতে পারি ষে 
আলোকের গতি সরলরেখা অবলম্বন করিয়া হয়। অন্ধকার রাস্তায় মোটর 
গাভীর হেড লাইট হইতে আলো! ফেলিলে দেখা যায় যে উহা! সরল- 
বেখায় যায়। একটি অন্ধকার ঘরের জানালায় একটি ছোট ছিদ্র করিলে 
বৌদ্ব যখন এ ছিত্র দিয়া ঘরে প্রবেশ করে তখন ঘরের বাধুতে ভাসমান 
ধূলিকণাগুলি বৌদ্র দ্বার আলোকিত হয় এবং তখন স্পষ্ট বোঝা যায় আলো! 
সরলরেখায় চলে। 

পরীক্ষাগ।রে নিয়লিখিত সহজ পরীক্ষান্ধার আলোকেব খভগতির সত্যতা 
প্রমাণিত হইবে। 


পরীক্ষা £ 

4৯৮ 8, 0 তিশটি শক্ত কাগজের বোর্ড । উহাদেব প্রতোকেব গায়ে একটি 
করিয়া ছোট ছিদ্র আছে। এই তিনটি বো এমনভাবে সাজা ও যে ছিদ্র 
তিনটি এবং একটি মোমবাতির শিখ! একই সরল রেখায় থাকে (]চ ণং চিত্র )। 
এখন 0 বোর্ডের অপর পার্থে চোখ রাখিয়! ছিদ্র তিনটির ভিতর দয! শিখা 


রি ০ ৪ ৫ ১ 


আলোকের খজুগতিব পরীক্ষা 
চিত্র |! চ 


লক্ষ্য কর। দেখিবে যে শিখা দেখিতে গেলে চোখকে ছিত্র তিনটির সহিত 
একই সরলবেখায় রাখিতে হইতেছে । 

এখন যে-কোন একটি বোর্ডকে উপর-নীচ অথবা পাশে একটু সরাইলে 
আর শিখা দেখা যাইবে না। টার কারণ এই যে, আলো স্থানচ্যুত বোর্ড 
কর্তৃক বাধা পাইবে । ইহা প্রয়াণ করে থে আলে! সরলরেথায় চলাচল করে । 
যদি আলে! বক্ররেখায় যাইতে পারিত তবে অনায়াসে স্বানচ্যুত বোর্ডের ছিত্রর 
দিয়া আসিম্না চোখে পৌছাইত। 
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1-4. সূচীছিদ্রে ক্যামেরা (10-8012 08170618 ) £ 
এই ক্যামেরার কাধ-পদ্ধতি ত্বার। প্রমাণ হয় যে আলো সরলরেখা অবলম্বন 
করিয়া! চলাচল করে। 


1-ছ শংচিন্ধে একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার ছবি দেখানে। হইল । এই 
কামেরা একটি আয়তাকার (12650508018: ) বাক্সের তৈয়ারী। বাকের 
সম্মুখতল কাবোর্ডের তৈয়ারী এবং ইহাতে একটি শ্চী-ছিন্্র নু আছে এবং 
বিপরীত তল ঠু একটি ঘষা কাচের প্লেটে তৈয়ারী। বাক্সের অভ্যন্তর 
কালো বং করা থাকে । ইচ্চাতে আলোর প্রতিষ্পন বন্ধ হয়। স্ুচী-ছিদ্রের 
সম্মুখে কোন জিনিন রাখিলে ঘষা-কাচের উপর উহার উল্টা ছবি পডিবে। 


ধর! যাউক, ছিদ্রের সম্মথে একটি মোমবাতি দাড করানে] মাছে (]ছ নং 
চিজ্ঞ)। মোমবাতির শিখার যে-কোন জায়গ। হইতে ধর, / বিন্দু হইতে 
আলোকরশি চতুর্দিকে গমন করিবে ; কিন্তু যে-রশ্মি সে।জাস্থুজি ছিদ্রের ভিতর 
দিয়। যাইতে পারিবে, যেমন £17 রশ্বি--তাহাই 8 বিন্দুতে 4৯ বিন্দুর প্রতিকৃতি 
তৈয়ারী করিবে । তেমনি বৈ এবং ৮ বিন্দু হইতে রশ্মি নিগত হইয়া 





শুচী-ছিন্র ক্যামেব। 
চিজ 1ছ 


সোজাস্থজি ছিত্র দিয়া যথাক্রমে 4 এবং 5 বিন্দুতে প্রতিকৃতি তৈয়ারী 
করিবে। এইরূপে সমগ্র শিখার উল্টা প্রতিকৃতি ঘষা কাচের উপর পড়িবে। 
বদি ঘষা কাচের পরিবর্তে ফটোগ্রাফী-প্লেট রাখা যায় তবে প্লেটে শিখার 
ছবি উঠিবে। ন্তরাং ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে আলো সরল- 
রেখায় চলে। 


[জ্ঞষ্টব্য£ হ্চী-ছিত্র কামেরাতে বস্তর যে ছবি দেখা যায় উহাকে 
প্রতিবিশ্ব ( 8088৩ ) বলা চলে না। প্রতিবিত্থ কিরূপে স্থহি হয় তাহা পরে 
'মালোচন! কর! হইয়াছে । ] 
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(ক) সুচী-ছিত্র ক্যামের! সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিবয় ঃ 

(1) যদি ক্যামেরার ছিন্ত্র বড করা যায় তবে প্রতিকৃতি অস্পষ্ট হইবে। 
কারণ বড ছি অনেকগুলি ছোট ছোট ছিদ্রের সমগ্রি বিয়া ধর! যাইতে পারে। 
প্রতোক ছিন্রই এক একটি প্রতিকুতি শ্ৃপ্তি করিবে এবং এই প্রতিরতিগুলি একে 
অপরের উপর পিয়া আসল প্রতিরুতি অম্পষ্ট কগিয়৷ দিবে। যদি ছিদ্র খুব 
ছোট হয় তবে প্রতিকৃতির সীমারেখ। (০৪017) ) খুব স্পষ্ট হইবে। 

(2) যে-বস্তর প্রতিরূতি তৈয়ারী হইবে তাহা যদি ছিদ্র হইতে দুরে 
স্রাইয়া লওয়া হয় তবে প্রতিকৃতির সাইজ ছোট হইয়া যাইবে । 

(3) যদি বস্তর দূরত্ব ঠিক রাখিয়া! ঘষা-কাচ অর্থাৎ পদ। ছিদ্র হইতে দুরে 
সরানে। যায় তবে প্রতিকতির সাইজ বুদ্ধি পাইবে। 

বস্তু এবং প্রতিকৃতির সাইজের সহিত স্চী-ছিদ্র হইতে উহাদের দূতের 
নিননলিখিত সম্পর্ক আছে ; 

বস্তুর সাইজ ছিদ্র হইতে বস্ত্র দ্রুত 
প্রতিকৃতির সাইজ ছিত্র হইতে প্রতিরূতির দূরত 

উদ্দাহুরণ 2 

(1) একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরাতে ছিন্র হইতে পদার দুরত্ব 611)01)65 , 
কোন মানুষের দৈর্ধ্যেপ অর্ধেক দৈর্য-সম্পন্ন প্রতিরুতি পদায় গঠন করিতে হইলে 
মানসটি ক্যামেরা! হইতে কতদুরে ঈাডাইবে ? 


[ [0 ও 17১71315016 080)615) 0176 50160 15 2 ৪. 01562206০0৫ 
6 10701065170 076 17016. ০৬ 12:100056 8, 1000 50810 0013 
076 58170610550 0786 21 1102,85 17816 056 5122. ০0৫ 015 1081. 179 
০০ 10700600100 0106 5016610 ? ] 


উ। আমরা জানি, 


বন্থর সাইজ ছিদ্র হইতে বস্তর দূরত্ব 
প্রতিকৃতির সাইজ ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব 
একজে প্রতিকতির সাইজ বস্বর সাইজের অর্ধেক হইবে এবং ছিত্র হইতে 
পর্দার দূরত্ব _ 6 21701)65. 
এব, 2. ছি হইতে বন 
ছিদ্র হইতে বস্কর দ্বরত্ব - 6 ১৫2 17701163 
সুখ 0 
অর্থাৎ, লোকটি ক্যামর! হইতে ] ££ দুরে দাড়াইবে। 
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(2) একটি স্থচী-ছিপ্র ক্যামেরাতে কোন একটি বাড়ীর 1.5 1)01765 
উচু প্রতিক্কৃতি সষ্টি হইল। হৃচী-ছিত্র হইতে পর্দা এবং বাড়ীর দূরত্ব যথাক্রমে 
26 17701)95 এবং 91 ৮ হইলে বাড়ীটির উচ্চত। কত? 


[17617098506 5. 00110178825. 56515 175 ৪. 70815413016 0800619 
19 115 1701765. 16 07601902106 0: 206 501220 8150. 076 00811717£ 
3010 050 01541701505 216 11901065190 9] 6. 165196061৮6]5, 010 
৫1) 1১6151160৫6 006 000110106. ] 


উ। আমর! জানি, 
বন্ধর সাইজ বা উচ্চতা ছিদ্র হইতে বস্তর দূর 
প্রতিকৃতির সাইজ বা উচ্চতা ছিদ্রহইতে পর্দার দুরত্ব 
বস্তর উচ্চতা_ 91 
15 26 
12 12. 


বণ্তর উচ্চত। 5 91 ্ ই £0- 5925 ৫0. 


(খ) গাছের নীচে গোল ও ডিম্বাকতি আলোকচনক্রের 
€ 0801565 ০1181) ) উৎ্পাস্তি 2 

শৃচীছিত্র ক্যামেরার কাধপ্রণালী হইতে আমরা বুবিতে পারিলাম যে বসত 
হইতে আলোকরশ্মি কোন ছিদ্রের ভিতর দিয়া গিয়া কোন অস্থচ্ছ পর্দাপ উপর 
পড়িলে পর্দার উপর বস্তর একটি প্রতিকৃতি দ্নেখা যায়। এই ঘটনার অন্তরুপ 
ঘটন। ঘটে পত্রব্থল কোন গাছের ছায়ার ভিতরে । ছায়! লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে উহার ভিতরে স্থানে স্থানে গোল ও ডিম্বাকৃতি আলোকচক্র 
] (০1100187270: 611170621 
290০1555 ০ 118)0) গঠিত 
হুইয়াছে [চির 1 জ ($1)]। গোল 
আলোকচক্রগুলি স্যের প্রতিকতি 
এবং উহ্ারা সুচীছিন্র ক্যামেরার 
নীতি অনুযায়ী গঠিত হয়। গাছের 
পাতাগুলি অন্থচ্ছ। কিন্ত কতগুলি 
পাতার মাঝে ছোট ছোট ফাক 
থাকিয়া যায়। গাছের উপর 
সূর্যরষ্মি পড়িলে, রশ্মি এ ছোট 
ফাক দিয়া মাটিতে পৌছায় এবং 


এক্ষেত্রে, 
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সূর্ষের প্রতিকৃতি তৈয়ারী করে [চিত্র] জ(1)]1। তাই, এ স্থানে গোলাকার 
আলোকচক্র দেখিতে পাওয়া যায় ছিত্রগুলি ছোট হইপে উচ্থার আকারের 
উপর প্রতিকৃতির আকাব নিভর করে না। হৃধের খগ্ুগ্রহণের সময় যখন ল্্ষের 
আকার কান্তের মত বাঁকা হয় তখন এই আলোকচক্রগুপলি লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে উহারাও বাকা হইয়াছে। 

ষদ্দি পাতার ফাকের ছিত্রগুলি আকারে বড হয় তখন আর ঠিক ঠিক 
প্রতিকৃতি কষ্টি হয় ণ'। কারণ বড় ছিদ্র অসংখ্য ছোট ছিদ্রের সম হওয়ায় 
অনেকগুলি প্রতিকতি স্যি হইবে এবং উহ্ারা এক সঙ্গে মিলিয়া কিছু 
আলোকিত অংশের স্ষ্টি করিবে । এই অংশগুলির আকার ছিত্রের আকাগের 
অন্থবপ হইবে। ছিদ্রগুলি ছিস্বাকৃতি হইলে এই আলোকিত অংশগুলিও 
ভিম্বপকৃতি হুইবে। তাছাডা, সুশ্মরশ্মি লম্বভাবে না পড়িয়া আনতভাবে পাতার 
ফাক দিয় মাটিতে পডিলেও ভিম্বাকতি আলোকিত অংশ দেখ! যাবে । 


1-5 ছায়ার উৎপত্তি ( ঢ0705005 06 8178009 ) £ 


অশ্থচ্ছ বন্তব ছায়। হয় তাহা তোমরা জান। আলোর সম্মুখে কোন 'অস্বচ্ছ 
বন্ধ ধরিলে দেওয়ালে তাহার ছায়। পড়ে তাহা সকলেই দেখিয়াছ। আলো যে 
সরল রেখায় চলে ছায়। তাহার প্রকৃষ্ট প্রমাণ। যদি আলে আকা-বাকা 
পথে চলিতে পারিত তবে কখনও ছায়াব স্থতি হইত না। আলোকের উৎস ও 
অশ্ষচ্ছ বস্তর আপেক্ষিক আকৃতির উপব নির্ভর করিয়া ছায়ার আরুতি ও 
প্রকৃতি ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে । নিয়ে ইহার আলোচনা করা হইল। 

(1) বিন্দু আলোক প্রভব ও বিস্তৃত অস্থচ্ছ বন্ত (১০/) 500:06 
৪00 ০3:6০1060 090916০6 ) £ 

5 একটি বিন্ব আলোক প্রভব, 48 একটি গোলাকার অন্বচ্ছ বস্ক এবং 
গু একটি পর্দা (]ঝ নংচিত্র)। 
বিন্দু প্রভব 5 হইতে আলোক-রশ্বি 
চতুর্দিকে ছডাইয়! পড়িবে । যে- 
রশ্মিগলি 48 পদার্থের ধার 
খেধিয়া যাইবে--যেমন 54, 58 
প্রভৃতি-_উছারা পর্দায় গিয়া ছাধার উৎপত্তি 
পড়িবে। কিন্ত 545 লস্কুর (০0726) চিঅ ক 
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অতাস্তরস্থ কোন রশ্শি পদায় পৌছাইতে পারিবে না--কারণ উহার! £ 
বন্ত কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে। অন্তান্য রশ্মি পর্দায় পৌছিয়। পর্দাকে 
আলোকিত করিবে , সুতরাং পর্দার 4" অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার থাকিবে 
এবং ইহার আকার গোল হইবে । ইহাই হইল £8 বস্তর ছায়া। পর্দা দুরে 
সপ্াইয়া লইলে ছায়ার আকার বুদ্ধি পাইবে কিন্তু গাওতা হ্রাস পাইবে। 


(2) বিস্কত আলোক প্রন্ভব ও আলোক প্রভব হইতে বড় অস্থচ্ছ 
বন্ত (8661)0650 509106 ৪150 00160055806] 00810 016 512 0: 
06 3০0001০€ ) £ 

91 94 একটি বিস্তৃত আলোক প্রভব। 4১ট একটি অন্বচ্ছ বপ্ত এবং 
একটি পা । 4১ বস্তর আকার আলোক প্রভব হইতে বড (1 নং চিত্র) । 

বিভুত আলোক প্রভব 51 $৫-কে আমর! বহু ক্ষুত্র ক্ষুদ্র বিন্দু আলোক 
প্রতবের সমন্টি বপিয়া ধবিতে পারি। মনে কর 51 এবং 52 এরূপ দুইটি 
প্রান্ত ( 6506176 ) বিন্বু প্রভব। 





প্রচ্ছাঘা এবং উপচ্ছাযা 


চিত্র 1ঞ 


এখন 5৪ বিন্ু হইতে নিগত এবং 914 ও 519 রেখাদ্বারা সীমাবদ্ধ 
আলোকরশ্মিগুলি যে-আলোকশক্কুর শি করিবে তাহা 4 বন্ধ কর্তক 
বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পদায় পৌছাইতে পারিবে না। স্থতরাং উহার! চু হইতে 
ঢ পর্যন্ত ছায়া ক্তি করিবে । তেমনি স্বনিষ্ন বিন্দু 99 হইতে নির্গত ও 924 
এবং 598 রেথাস্থারা সীমাবন্ধ আলোকরশ্মি গুলি যে-শঙ্থু স্যতি করিবে তাহাও 
পর্দায় পৌছিবে না। ফলে 0 হইতে [নু পধস্ত ছায়ার সৃষ্টি হইবে । আলোক- 
প্রভবের অন্তান্ত মধাব্তী বিদ্দুদ্ধার! £8-র ধে ছায়া হুট ছইবে তাহা! 0 
এবং চু-এর মধো 'বস্থিত হইবে । স্কতরাং পর্দায় 3 বস্ত্র যে সাধারণ ছায়। 
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হইবে তাহা তে হইতে দ' পর্বস্ত বিস্তৃত হইবে । কিন্ত এই সাধারণ ছায়ার সবজ্ 
অন্ধকারের গাঢত। এক নয় । লক্ষ্য করিলে বোঝা যাইবে যে চুন অংশে 51 
ব। 52 অথবা ইহাদেব মধাবর্তী কোন বিন্দু হইতে আলে! পৌছায় না। সুতরাং 
এই অ”শের অন্ধকাব সবাপেক্ষ। গঢ হইবে । এই অংশকে প্রচ্ছায়। (31095) 
বলে। কিন্ত ঢুত্রে বা নুর অংশ তত অন্ধকার নয়-_কারণ চে অংশে প্রভবের 
তলার দিক হইতে কোন আলো পৌছায় না, কিন্ত প্রভবের উপরের দিক 
হইতে আলে! পৌছাইবে । তেমনি [নু অংশে প্রভবের উপর হইতে কোন 
আলো পৌছায় ন! কিন্থ তলার দিক হইতে আলো পৌছায় । স্থতরাং দে এবং 
চ7 অংশ আংশিক অন্ধকারে থাকিবে । এই আংশিক অক্ষকারযুক্ত অংশগুলিকে 
উপচ্ছায়া (7০170101008 ) বলে । ]ঞ নং চিত্রের ডানদিকে ছায়ার সম্পুণ 
প্রকৃতি দেখানো হইল । উহার মধ্যস্থলে গা অন্ধকারাচ্ছন্ন গোলাকার প্রচ্ছায়! 
এব- উহ চতুর্দিক বেষ্টন করিষা! গোলাকার আংশিক অন্ধকারাচ্ছন্ন উপচ্ছায়] । 

প্রচ্ভায়া ও উপচ্ছাষা লক্ষ/ করিলে বোঝা ষায় যে পদা দূরে সরাইলে 
প্রচ্চায়া এ উপচ্জায়া উভয়েই আকারে বুদ্ধি পাইবে। 


(3) বিস্তৃত আলোক প্রভব ও ক্ষুদ্রতর অস্বচ্ছ বস্ত (1: 015060 


১০৭০7০০ 2190. 50081107 010)০0 ) £ 


ও; 559 একটি বিষ্তৃত আলোক প্রভব এবং 4 একটি অন্চ্ছ বগু। 
আলোক গ্রভবে সাইজ 4 বপ্তর চাইতে বড। [| একটি পদা (1টনং 


পাপী » 1] 
€ ৯ 1 পি 4 
ভ। 1. 
্ ঢে 
৩ 
৭ 
টি 
রীতি ৫০ 
৩, 











৮ 


চিত্র ]ট 
চিত্র )। পূর্বের স্তাষ বিস্তৃত প্রভবকে ক্ষুত্র ক্ষুদ্ধ বিন্দু প্রভবের সমষ্টি বলিয়া! ধর! 
যাইতে পারে । মনে কর 51 এবং 52 একপ ছুটি পরাস্ত বিন্বু-গ্রভব। 
24 
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এখন 91 বিন্দু প্রভব হইতে নির্গত এবং 914 ও 918 সরলরেখা কর্তৃক 
সীষ্াব আলোকরশ্মিগুপি যে-আলোকশন্কুর হি করিবে তাহা 28 বস্ত 
কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌছাইবে না। ফলে পর্দায়? হইতে 1) 
পধস্ত ছায়! কষ্টি হইবে। 

তেমনি 924 ও 59985 রেখা কর্তক মীমাবন্ধ আলোকরশ্মিগুলি 
যে-আলোকশঙ্থু কটি করিবে তাহাও 4১8 বপ্ত কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে। 
স্তরা" তাহারাও পর্দায় পৌছাইবে ন! এবং তে হইতে ০ পাস্ত ছায়াব কৃষ্টি 
করিবে। 

51 এবং 5৪ বিন্দুর মধ্যবতী অস্ান্ত আলোক বিন্দু যে ছায়াগুপির স্যষ্টি 
করিবে তাহা! 0 এবং [0-র ভিতবধ অবস্থাণ করিবে। অর্থাৎ 0 হইতে 7) পর্যস্ত 
4) বস্তর সাধারণভাবে ছায়া স্থটি হইবে। 

এখানেও লক্ষ্য করিলে দেখা ধাইবে যে [ডে অংশে আলোক প্রভবের কোন 
বিন্দু হইতেই আলো পৌছায় শ1। স্বতরাং 83 অংশকে প্রচ্ছায়া বল। যাইতে 
পারে। আর 0 অথবা 319 অংশে আংশিকতাবে আলো। পৌছায়। সতরা" 
উচ্হার! উপচ্ছায়।। 

আরও পক্ষ্য করিণে দেখা যাইবে যে গ্রচ্ছায়। অশ একটি অভিসারী 
(:০01,618£10 ) এবং উপচ্ছায়া অংশ একটি অপমাবী (৫1616106 ) শঙ্গ 
তৈয়ারী করে-_অর্থাং পা দূবে সপাইথা পইলে প্রচ্ছায়া অংশ ক্রমশ কমিযা 
আসিবে কিন্ত উপচ্ছায়। অ্শ *মশ বুদি' পাইবে। 

যদি পর্দাকে 11 অবস্থানে লইয়া! যাওষ। হয় 'তবে প্রচ্ছায়া একটি বিন্দুতে 
(7) পরিণত হয়। যদি আরও সরাইয় 49 অবস্থানে পইয় যাওয়া হয় তবে 
আর গ্রচ্ছায় থাকিবে না । ইহার পরিবঙে একটি বিপরীত অপসারী (৫1৮278- 
106) শঙ্কু তিন স্টি হইবে। এইকপ অবস্থায় চন অংশে প্রভবের পরিধির 
(06130176051 ) নিকটস্থ অংশ হইতে কিছু কিছু আলো আসিয়। উপচ্ছায়ার 
হৃট্্টি করিবে। স্থতরা হি এবং এ-এব মধ্যব্তী যে-কোন অন্শ হইতে প্রভবের 
দিকে তাকালে 48 বস্তুকে সম্পূন অন্ধকারাচ্ছঞ্্ দেখাইবে কিন্তু তাহার 
চতর্দিকে আলোকিত অংশ দেখা যাইবে ( 1ট নং চিত্রের উপবে যেমন দেখানো 
হইয়াছে )। পর্দা আরো দরে সরাইয়া লইলে উপচ্ছায়ার অন্ধকারের গাঢতা হাস 
পাইতে থাকিবে । অবশেষে পর্দায় আলো! ও ছায়ার পার্থকা আর বোবা! 
যাইবে না। 
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এই প্রসঙ্গে বল! যাইতে পারে ষে গাছের পাতার ছায়া! যখন মাটিতে পড়ে 
তখন প্রচ্ছায়। ও পাতল! উপচ্ছায়। লক্ষিত হয়। এখানে সূর্য আলোক-প্রভব, 
পাতা অস্থচ্ছ বস্ত ও মাটি পর্দা। পাতা ও মাটির দূরত্ব কম বলিয়া এবং সুর্য 
বহ দূরে থাকায় প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া ছুই-ই দেখা! যায়। তেমনি যখন এরোপ্লেন 
নীচু দিয়া উড়িয়া যায় তখন মাটিতে উহার ছায়া পড়ে কিন্তু ক্রমশ উচ্চে উঠিলে 
( অর্থাৎ পর্দা হইতে বস্তুর দূরত্ব বাড়িতে থাকিলে ) ছায়া পাতলা! হইয়া অবশেষে 
অদৃশ্য হইয়] যায়। 

উদ্দাহুরণ ঃ 

একটি বিন্দু প্রভব হইতে ] £€ দূরে 4 10175 ব্যাসযুক্ত একটি গোলাকাগ 
অন্বচ্ছ বন্ত রাখা আছে এবং ধস্তটির কেন্দ্র হইতে ] ££ দূরে একখানি পর্দা 
আছে । পর্দার উপরে যে ছায়া স্থষ্টি হইবে তাহার ব্যাস কত? 


[ £1) 0080002 ০1:00191 ০916০ ০4 21701725 01917)666] 19 7919060 
1:00 2525 10100 8. 0011) 50005 2120 2 50521) 15 [919060 1. 
258 11010 00০ ০01002 0: 0152 09160, ৬৮1১2 15 076 019106061 
০0৫6 096 51900৬1017৩] 020 0)৩ 5012] ? ] 


উ। মনেকর, 9 বিশু প্রভব, টিটি 
£3 বস্তু এবং 1 পরার উপর 
4১0 বপ্তর ছায়া (চিত্র 15)। 
এখন 90) - 1] 6 এবং 0909 511. 

900-2 [. , 4১13 75 4 17000065 

আমরা লিখিতে পারি যে, 

43 90 
4৯0) ১০ 

4 1৮12 

১701 2%125 
4৯075 8 0501765, 
অর্থাৎ, ছায়ার ব্যাস - 8 £)01)95. 


1-6. গ্রহণ ( 8:০110523 ) ২ 


অন্বচ্ছ বস্ত কর্তৃক ছায়া শির ফলে স্র্য বা চন্ত্রগ্রহণ হয়। অমাবস্তায় যখন 
টাদ্দ পৃথিবী ও সর্ষের মধ্যে আসে তখন চাদের ছায়া পৃথিবীতে পড়িয়া 
গ্রহণের স্ষ্টি করে। আবার পূর্ণিমায় যখন টাদ ও হুর্ধের মাঝখানে পৃথিবী 





অথবা 
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আসে তখন পৃথিবীর ছায়ার ভিতর চাদ গ্তবেশ করিলে চন্দ্রগ্রণ হয়। কাজেই 
লনগ্রতত্ণর খেলাতে চাদ 'অস্ষচ্ছ বস্তর কাজ করে এবং চন্দ্রগ্রহপণের বেলাতে 
পথিণী অধ্চ্ছ বস্তর কাজ করে। দুই গ্রহণ কি করিয়া সংঘটিত হুয নিয়ে 
তাহাপ্র মাপোচনা করা হইল। 

[ দ্রষ্টব্য পরথবী হইতে আুর্ধে দুরত্ব 009১ 106 201198 , চজের দূর 
2] ১০16)41271198 এবং শ্র্যের বাস প্রপ্িবীব ব্যাসের 100 গুপ। পৃগিবীব 
ভায়ার পচ্ছায়া অংশ 80, 1018 111168 দীর্ঘ এব* ইনা চন্দ্র ছাডাইযা খছরুর 
পর্যন্থ খিষ্ঠত | 

এই দুবত্বগুলি এত অধিক যে স্বল্লপধিসরে কোন ক্ষেল অনুয'্ধী ছবি আকা সম্ড 
মে । তাই ]ড হইতে |ত পর্যন্ত চিত্রঙ্লি কোন স্কেল অচুযাক্সী অকাহযনই || 

রবগ্রহছণ £ 

কগ্গ্রহণ তিন রকমের হইতে পারে । যথা £- (1) পৃণ গ্রহণ, (2) খণ্ড গ্রহণ 
€ (3) বলয় গ্রহণ । 

নিজেদের কক্ষপথে পরিএমণ কগিতে করিতে অমাবস্যায় যখন পৃথিবী 
(5) ও স্বযেব 15) মাঝখানে চাদ (%) আসে (]ড নং চিত্র ) তখন কৃর্য হইতে 

আলোকরশ্মি অন্থচ্ছ চাদ কর্তৃক 


ই 
৩ “০৮৮৯ বাধাপ্রাপ্ত হইয়া ছায়ার কষ্টি 
স্ব 9169 করে। এই ছায়ার 07) অংশ 
এ িকিনিনা। ১১০) প্রচ্ছায়া এবং 00 ও টছ অংশ 
& ১৯ 


উপচ্ছায়া। চারের ছায়ার 

সৃষ গ্রহণ প্রচ্ছায়। অংশ পথিবীর ষে-জায়গায় 

চিত্র 1ড পড়ে সেখানকার লোক সূর্যের 
কোন অংশই দেখিতে পায় না এব* 02 বা! 0 চ' অংশ পথিবীর যে-সব 
জায়গায় পডে সেখানকার লোক স্থযেব কিছু "্মংশ দেখিতে পায়। 00 
অংশের লোক হ্যের উপরিভাগ দেখিবে এবং [0 চ অংশের লোক ্ধের 
নিষ্নভাগ দেখিবে। স্কৃতরাং ০0 অংশের লোকের নিকট শর্ষের পুর্ণ গ্রহণ 
( 091 5০11036 ) ও 052 বা 0 অংশের লোকের নিকট হৃর্ষের ছপ্ড গ্রহণ 
( 28105] 6০17055 ) হইবে। টান পৃথিবী অপেক্ষা অনেক ছোট বলিয়া 
টাঙ্জের ছায়াও খুব ছোট। এই কারণে পৃথিবীর খুব কম অংশ চাদের গ্রচ্ছায়ার 
মধ্যে পড়ে। ম্তরাং পৃথিবী খুব অল্প জায়গা! হইতে হৃ্ষের পূর্ণ গ্রহণ দেখা 
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যায়। তা'ছাডা, টাদের ছায়া দৈর্ঘ্যে ছোট হওয়ায় পৃথিবীর সমস্ত আলোকিত 
'গোলার্ধকে (11105108000 15601501066 ) আবৃত কখিতে পারে না। ফলে 
আলোকিত গোলার্ধের সকল স্থান হইতেই হৃর্যগ্রহণ দেখিতে পাওয়া] যায় না। 
ঠাদ আকারে পৃথিবী অপেক্ষা অনেক ছোট হওযায় এবং সময়-ভেদে উহাদের 
দ্ববত্বেব তারতমা হওয়ায় অনেক সময় এমন হয় যে টাদের প্রচ্ছায়৷ পৃথিবীকে 
্পর্শ করিবাব পুবেই শেষ হইয়া ষায়। তৎপরিবতে উহাকে বাডাইয়! যে 
বিপরীত অপসারী শঙ্কু হয তাহ] পথিবীকে স্পর্শ করে। ]ঢ ন" চিত্রে 
পৃথিবীর ট্রে অ্শে এ শঙ্বু স্পর্শ কবিয়াছে। স্থতবাৎ পৃথিবীর এ স্থানে 
অবস্থিত লোকেবা কর্ষে দিকে তাকাইলে সর্ষের মাঝখানে একটি অন্ধকারাবুত 





স্বপ্যব ললয শইণ 
চিত্র 19 


বুণ্তাকাব অশ ৪ উহাব চতুর্দিকে একটি আলোকেব বেষ্টনী দেখিতে পাইবে । 
এই ধবনের গ্রহণকে বলয় গ্রাস বা গ্রন্থণ ( 20121 0০11096 ) বলে। 


চক্র গ্রহণ ঃ 

্লামবা জানি ঘে চন্দ্রের নিজম্ব কোন মালো নাই । হুধ হইতে 'ালো চগ্জ 
কর্তৃক প্রতিফলিত হয় পলিয়! চন্দ্রকে উদ্জল দেখায় । পণিমায় চন্দ্র ও সুর্যের 
মাঝখানে পুথিবী অবস্থিত হয় । 

নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে পুণিমায় যখন চাদ (15) 
ও স্্ষের (5) মাঝখানে 
পৃথিবী (ছু) আসিয়া পডে 
তখন পৃথিবীর ছায়া চন্দ্রের 
উপর গিয়া পড়ে (1ণ নং 
চিন )। যখন চাদ পৃথিবীব 
প্রচ্ছায়! কর্তৃক সম্পূর্ণ আবৃত হয় চন্দরগ্রগ 
তখন উহা! আর দৃষ্টির গোচরে চিত্র 1 
থাকে না। তখন চন্দ্রের পূর্ণগ্রছণ হয়। আর যদি চন্দ্রের কিছু অংশ 
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প্রচ্ছায়। কর্তৃক এবং কিছু অংশ উপচ্ছায়া কর্তৃক আবৃত হয় তবে চন্দ্রের 
খণগ্গ্রাস হয়। 

পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার ভিতর সম্পূর্ণ প্রবেশের পৃবে চন্দ্রকে পৃথিবীর উপচ্ছায়ার 
ভিতর প্রবেশ করিতে হয়। উপচ্ছায়া 'মংশে হুর্ধ হইতে কম আলো পৌছায়। 
এই কারণে চন্দ্রের গ্রহণ সুর হইবার কিছু পূর্বেই উহাকে খানিকট। স্নান দেখায় । 
ঠিক একই কারণে গ্রহণ সম্পূর্ণ ছাড়িবার পরও ঠাদকে কিছু প্লান দেখাইবে 
কারণ প্রচ্ছাঘ্া হইতে বাহির হইয়া চাদ পুনরায় উপচ্ছায়ায় প্রবেশ করে। 

পথিরীর আকার চন্দ্র অপেক্ষা বন্থগ্ুণ বড হওয়াম পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শক্কুর 
শীর্মবিন্ু সধ্দা চজ্দ্রেব কক্ষপথ ছাভাইয়া যায়। স্থতরা" চজ্জের বলয় গ্রাপ 
কখন 9 সম্ভব নয়। 


সব অমাবন্তায় বা! পুর্নিমায় গ্রহণ হয় ন। কেন? 

গ্রহণ আলোচণার সময় বলা হইয়াছে যে অমাবন্তায় স্তর্যগ্রহণ ও পৃণিমাষ 
চন্ত্রগ্রহণ হয়। কিন্ত প্রতোক অমাবন্থা এব" প্রতোক পণিমাতে ত" গ্রহণ হয় 
ণ। ইহার কারণ কি? 

গ্রহণ__চন্দেব অথবা স্বর্ণের হউক হুইতে গেলে ক, চন্দ্র ও পৃথিবী এক 
সরপরেখায় 'আসিতে হইবে। কিন্ধ পর্ণিবীর'পরিভ্রমণের কক্ষতল (01806 ০0: 
9:16) এবং চন্দ্রেব পরি এমণের কক্ষতল এক নহে । এই ছুই তলেব মধ প্রায় 
5 ডিগ্রী বাবধান আছে । ইহার ফণে প্রত্যেক পূণিমাতেই চাদ পৃথিবীর ছায়ার 
ভিতর যায় নাহয় উপরে কিংবা! নীচে অবস্থান করে। স্থৃতরাং গ্রহণ হিনা। 
তেমনি প্রত্যেক অমাবস্যাতেও চাদের ছায়] পৃথিবীর উপরে পড়িতে পারে ন1। 
ষে-পর্দিম। বা অমাবস্থাতে ইহার এক সরলরেখায় আমিবে--তখনই গ্রহণ হইবে। 


1-7. ছায়াসংক্রাস্ত পরিমাপ (16950161061) 10000120010 
/1618 517800৬/9 ) 3 

নিম্নলিখিত উদ্দাহরণগুলি হুইতে ছায়াসংক্রান্ত পরিমাপ পবিষ্কাররূপে 
বোধগমা হইবে :-- 

(0) এত নং চিত্রে হধের আলো প্রথিবীর উপর পড়িলে কিরূপে পৃথিবীর 
ছায়া উৎপর হয় তাহা দেখানে। হইয়াছে । এ ছায়া শঙ্কু-আরুতির ( ০0788] 
91380৫0 )। £১8 সুষের ব্যান এবং 00 পৃথিবীর ব্যাস । স্য হইতে 
পৃথ্থিবীর দূরত্ব 93,000,000 মাইল। ইছ্া হইতে আমরা পৃথিবীর ছায়ার দৈর্ঘা__ 
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অর্থাৎ পৃথিবীর কেন্জ্র হইতে ছায়া-শঙ্বর শীর্ষবিন্দু 0 পর্যস্ত দুরত্ব নির্ণয় করিতে 
পাবি। ]ত নং চিত্রে সরল জ্যামিতিক প্রয়োগ ছার। লিখিতে পার] যায়, 





চিত্র 1ত 


48110 
00 ০ 
অর্থাৎ, আগের ব্যাস _ শীর্ষবিন্দ হইতে কের দ্রত্ 
পৃথিবীর ব্যাস ৮ ,, পৃথিবীর ,, 
এখন, তর্ধেধ ব্যাস পৃথিখীব বাসের প্রায় 109 প্চণ | শীর্মবিশ্বু হইতে পৃথিবীর 
দরভর--অর্ণাৎ ছায়ার দৈর্ঘয £ ধরিলে উপরোক্ত সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


109_93,000,000+* 
] 2 
0), 2-5861,11] মাইল (প্রায়) 


উ্মথা ২, পথিবীর ছ'যার দৈর্ঘ্য প্রায় 861,111 মাইল । 
(2) একটি চাকতিব ব্যাস ] ইঞ্চি। চ।কতিকে চোখ হুহতে কতদরে 
রাখিলে উহ্না ঠিক শ্কে আবৃত করিবে? সের ব্যাস 860,000 মাইল 
এবং কর্ণ হইতে পৃথিবীর দূরত্ব 93,000,000 মাইল। 


[1106 19179666০0৫ 2 0150 15 ] 11001) 170%/ 10 207 (136 
55৩ 8150010160০ 019560 ৭০ 01986 16109 0096 ০0৮61 01১6 502). 
77005 01510266) 0৫6 005 50115 8603000 11165 2120 0176 ৫15091)06 
০০৮56 005 68101) ৪150. 006 50215 93,000,000 7201165 ] 


এক্ষেত্রে র্ধকে সম্পূর্ণ আবৃত করিতে হইলে চাকতির ছায়া শঙ্কর শী্বিন্দ 
ঠিক চোখে পড়া চাই । ]ত নং চিজ পৃথিবীর বদলে চাকতিটি কল্পনা! করিলে 
চোখ ঠিক 0-বিন্দুতে থাকিবে । অতএব, আমরা লিখিতে পালি, 
সর্ষের বাস চোখ হইতে সর্ষের দূর 
চাকতির ব্যাস ১, » চাকতিয় »। 
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সধ্র ব্যাস চাকতির ব্যাস 
' চোখ হইতে হৃষের দূরহ্ধ চোখ হইতে চাকতির দর 
860,000 _] 
93,000,000 * 
93,090 
8০ 


অথবা 


৪১ বু 1100179৭ 


_9300 
৪6১12 
90] £? 


অর্থাং চোখ হহতে চাকতিকে 9101 10 দবে বাখিতে হইবে। 
(3) 1] থশ"' চিজে রাস্তার আলে! ছ্বাবা কোশ পথচাধার ছায দেখানো 
হইয়াছে । যদি রাস্তা হহতে আলোর উচ্চতা 12 £€.. মান্তব্টিব ডস্চতা 615 


পপ মা ক্স সপ সাগতোাতের সততা আতা পোশ্শনিহীিত শিস 
ঙ চর িএন্দহ পল নবি হিল জড শা পট তি ত এজ ০ আর ভও এল সা শিপ 
লা একি ৬০ হ 





আত ৬৬০ 
এ ঝি সঠা চিন হি লি হু আপ উজ শপ 25 


্ সপ 





লং 8৮৪ 45 3১৮১৮৪৮ আগ নতে হারা 





2 


চিত্র 1]থ 
এব আলো হইতে মাদটির দূরহ 15 £ি হয তবে পথচারীব ছায়ার থয 


নির্থধ কর। 


| ৮১120906510 101861915 8001701076 262. 0150875060৫ 15 1০০1 
£00) 2 50০61 1807] ৮/1101) 05 12 06260 80০৮০ 00০ 13011507008] 
£02:0-5/85 ঢু124 016 10160) 01 05 10215 51800 ] 


ছায়ার দৈর্ধা * ধরিলে মামবা পিখিতে পাবি, 
আলোর উচ্চতা ছায়ার শার্ষবিন্দু হইতে আলোকেব দ্বরত্ব 
মানুষে «৭ ০১ মানুষের ১ 
অথবা, 12151 

&. 

রঃ 2৮-০15-+% 

রঃ 26 ]চি 
অর্থাৎ পথচাবীর ছায়ার দৈর্থা হবে 15 
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1-8. আলোকের গতিবেগ (৬০1০০1৮ ০£1888) £ 

পরীক্ষ] কিয়! প্েখা গিয়াছে ষে আলো প্রতি সেকেও্ডে প্রাক্ম 186,000 
মাইল গতিবেগ লইয়া]! চলে। স্থতরাং আলোব গতিবেগ প্রচণ্ড । প্রকৃতপক্ষে 
কোন বস্তর গতিবেগ আলোব গতিবেগকে ছাডাইয] যাইতে পারে না। 


সর্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব প্রায় 93,000,000 মাইল এবং উপরোক্ত গতিবেগ 
লইয়া চলিবার কলে স্য হইতে পৃথিবীতে পৌছাতে আলোর প্রায় 83 মিনিট 
সময় লাগে । কিন্ছ নভোমগুলে এমন এমন নক্ষজ বা! গ্রহ আছে যাহাদের দরত্থ 
সর্ষে দূরত্ব হহতে বহুগুণ বেশি । স্ৃতবাং সেই সমস্ত বস্ত হইতে পৃথিবীতে 
আলো আসিতে যথেষ্ট সময পাগে। সেই সমস্ত গ্রহ বা পক্ষজে কোন মুহুর্তে 
পৃথিবী হইতে কিছু পক্ষা করিলে তাহা ঠিক সেই মুহতে ঘটে না, তাভার বেশ 
কিছু পূবে ঘটে । যেমন, প্রথিবীপ সবাপেক্ষা নিকটতম স্থির নক্ষত্র (2৫ 
5০) £৯]00)9 ০21708011 হইতে আজ যে আলো আসিয়। পৃথিবীতে পৌগছাইবে 
তাহা উত্তু নক্ষত্র হইতে 44 বসব পৃনে যাজা করিযাছে। যা 
নতোমণ্ডশের সবাপেক্ষা উজ্জ্বল নক্ষঙত 51120 আজ হঠাৎ পবসসপ্রাপ তয় তবে 
উহা হহতে আলো আরো! 88 বস ধরিয়া পরথিবীতে পৌছাইবে। স্ৃতরাং 
ইহা হইতে বুঝিতে পাবে| যে এই বিশ্ব কত বিবাঢ। 


আলোর গতিবেগ নিণয়েব প্রথম পরীক্ষা কাবন ডেনমার্কের জ্যোতিবিজ্ঞানী 
বোমার । পরে, ফি, মাহকেপসন, আযগাবসন এব আরো অনেক বিজ্ঞানী 
এহ সম্বন্ধে পবীক্ষা করিয়াছেন । সবাধুনিক পরিমাপ অন্কযায়ী শন্তে আলো 
গতিবেগ, 
৬7 299,774 4-5 /10/5০০ 
52 99774 ৮ 1090 ০0 590 
186,285 211165/560 


1-9, আলোক-বর্ষ (118105621) " 


বিরাট মহাকাশে যে অসংখ্য নক্ষত্ত্ররাজি অছে তাহাদের ভিতরকার দুরত্ব 
এত বেশ যে মাইলে প্রকাশ করিলে উহ? বিরাট সংখ্যায় দাডাইবে। এই 
স্থবিশাল দূরত্ব সমূহকে প্রকাশ করিবার স্বন্য জ্যোতিবিজ্ঞানীর] “আলোক-বর্ধকে 
দ্রত্বের একক হিসাবে ব্যবহার করেন । গ্রতি সেকেণ্ডে 186,000 মাইল 


378 পদার্থ বিজ্ঞান 


গতিবেগ লইয়া আলো! এক বংদর সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাহাকে এক 
আলোক-বধ ধরা হয়। স্থৃতরাং 
] আলোক-বর্ষ _ 186000 % 365 * 24 ৯ 60 ৮ 60 মাইল 
০586 ১109 101165 (প্রায়) 
অথবা, 1] আলো ক-বর্ধ- 300,000 ১ 365 * 24৮ 6০১60 কিলোমিটার 
- 945 ১109 কিলোমিটার । 


সারাংশ 

আলো! এমন এক বাহ্িক প্রেরণ। ষাহ| চোখে কোন বস্ত সম্বন্ধে দর্শন অনুতভু!ত 
চটি করে। তাপ, বিদ্যুৎ প্রভৃতির জায় আলোকও এক প্রকার শক্তি | ইহা 
তরঙ্গের আকারে এক স্থান হইতে অন্তস্থানে চলাচল করে । 

আলেক কোন সমসত্ব মাধামের মধ্য দিয়া সরল রেখা অবলম্বন কবিয়। চলে | 

সুচী-ছিড্র কামের! £ ইহা ঘার। আলোকের খঞ্জুগতি প্রমাণিত হয়। একটি 
কার্ডবোর্ডের বাক্সের সন্মুখতলে একটি শ্ুচীছিড্র করিয়! পশ্চ|তাগে একটি ঘঘা-ক[চের 
প্লেট রাখা হয়। কোন জব ছিপ্রের সম্মূথে রাখিলে কাচের প্লেটের উপর উর উল্টা 
প্রতিকৃতি পড়ে। 

হাষাঃ আলোকের গতিপণে অস্বচ্ছ বস্ত রাখিলে বস্বর ছাবা স্ৃপ্তি হয। ইনাও 
আলোকের খুগতির প্রমাণ | 

আলোকের উৎস ও অস্বচ্ছ বস্বর আপেক্ষিক আরুতির উপর ছায়ার আকৃতি 
নির্ভর করে। উৎস বিস্তৃত হইলে যে-ছাযার স্ট্টি হয় তাহার কতকাংশে সম্পূর্ণ 
অন্ধকার এবং বাকী অংশে আংশিক অন্ধকার দেখা যাষ। প্রথমোভ্ অংশকে প্রচ্ছাযা 
ও অন্তটিকে উপচ্ছায়! বলে | 

এহণ £ গ্রহণ চত্দ্রের ও শুর্ধের হইয়া! থাকে । অমাবন্তায় যখন চাদ পৃথিবী ও 
ুর্ষের মধো আসে তখন চাদের ছায় পৃথিবীতে পড়িরা শুর্বগ্রহণের হৃটি করে। 
'অ'বার পুণিমায় যখন চ(দ ও স্থধের মাঝখানে পৃথিবী আসে তখন পৃথিবীর ছায।র 
ভিতর চাদ প্রবেশ কারলে চজাএ্রহছণ হয়। 

চন্্ ও পথিবীয় পরিভ্রমণের কক্ষতলের ভিতর সাঁমান্ত কৌণিক বাবধান থাকায় 
প্রতোক অমাবন্তা বা প্রতোক পূণিযাতে গ্রহণ হয় না। 

আলোর গতিবেগ প্রতি সেকেওে প্রায় 186,000 মাইল | সুর্য হইতে পৃথিবীতে 
আলো! আসিতে প্রায় 8'3 মিনিট সময় লাগে । 

- 1 আলোক-বধ-- 5:80 ১105 মাইল অথবা 9'4)১10:2 কিলোমিটার । 


আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 379 
প্রশ্নাবলী 


2. উপযুজ্ পৰীক্ষা স্বাব! বুঝাইফা দাও যে আল সরলরেখাধ চলাচল করে। 


[ 85015125 স61% 6016819 111096558100) 08৪8 1186 6555615 50 56518011106, ] 
[০1 4119. (0০7%0,) 29612 ] 


৪ হৃচী-ছিদ্র ক্যামবাধ বর্ণনা ও কাধপ্রণাল' ব্যখ্য। কব। হুচী-ছিদেব অ কাব বড় 
কবল কি হয? ছি'দ হইতে ঘষা-কাচব দুবত্ব বুদ্ধি কবিলে কি হয? 


[ 059807)৮6 & 020 10019 0800678 &00. 830)15)0 38৪ ৬০০০০ 705৮ 1১870709008 7£ 605৩ 
0০৪ 19 12185? 0৮ 0008089 ১0. 006 100889 39 10000 1১07 079 80800 81৯89- 
[018৮6 15 1000560. £18161)91 2৪ 1০02) 10০ 09018 ১] 


8 একটি নকশাব সাহা'যা হুচী-ছিদ কাামেবাব কাধপ্রণাল" বৃঝাইয়া দাও। ছিদর 


আকাব বৃদ্ধি কবিল্ল কি হয? 
[ 11015107 আ1 54788287007 009 00208 01 & 707 17016 ০871505  ভা1856 5৪ 05 
866০৮ ০৫ 72007998108 0179 9149 01 61১0 1)016 ? ] [17 ১১, 1,169 ॥ 1900, :68 ] 


4 একটি অন্ধকার ঘাণ »কসেব ভিতব একটি জ্বলন্ঘ "মামবাতি খা! আছে। 
শপস্সবধ যে-কোন গায একটি "ছাট ছিদ কবা হুইল এন্* ছিদ্র হতে কিছু দর একখানি 
সাদা কাগজ ধবা হইল। কীশভব উপণ কি দেখ] যাটাষ ত।হা বর্ণন| কব ও উক।ব 
উৎপত্তিব কাবণ ব্যখ্যা কব। 


[4 0970108 080015 28 7015060 1178109 & 1১01) 4 0910 10910 8 52081] 0016 
1৭ ০০৮ 00. 0200 9810০ 01009 ১০৯% ৪00. & 8198০ 01 ৮/1)169 [)01)0] 18 10610 7১৮ % ৪1১০১ 
৫ ১8000 12 10136 ০4 6189 1১016 1)৪807)09 900 92])18।)) 61১8. ৪])1091 81000 889] 


01) 609 1080092 ] 
* € 1016৮1016 একটি অন্ধকাব ঘবেখ একটি দওয লেখ মধ্যগ্থলে একটি ক্ষগ ছি 


অছে। ছি হইতে লাহিখে এবং “কছু দুবে 55 0 উত্চু একটি গাছ আচছ। ছিঞ্ডেব 
কি্পবীত দি'কখ দেওধাল গানছল 11 77669 উপ্চ একটি গ্রতিরৃতি দেখিত পাওষা গেল। 
গড়ে হইতে শাছিব দুবহ কত? 


| 4 081৮ 7০00) 1016 80055 101) 5/1)115 ৪1] 109৭ & ৪1738]] 01018 90. 686 
61569 01 005 ৬৯1] 40 1030889 ০1 & (768 11 21001188 1))81) 19 1020060 01) 609 
0)07)08:09 ৪11, 0008 6189 ০1758 6৮ 6 00181) 3 51৮0৪ 9৫ ৪৮ & ০97810. 018681)99 
09068106 606 1)019 110 18118 6109 6156 (7020 0135 1)019 ৭ ] [ 470৭ 6900 1 ] 


৮৪ একটি লুটী-ছিদ ক্যমেবার ছি ভইতে পর্দার দুরত্ব ৪ 8009৪ এলং পার দৈর্থা 
61201068200 উচু একটি গা্ছব পূর্ণ প্রতিরতি পর্দায় গঠন করিতে ₹ইলে গাছ হষ্ঠতে 
ক্যামর কতঙক্াব রাখিতে হাক? 


[209 01868009 ০0£ 609 10101001660 60৪ 01865, 80. ৪ 10818700159 08,0961%)1৪ 
8 7090065770৭ 15£ (000 ৬ 6199 200 16 018) 209৪০ 606 ০50৬5 26 01569 60 8৪৮ ৮৮০ 
13০18107889 ০1 0139 ঠ96 00. 0১8 01919 1616 28 6 77201598 1318) ? ) [ 8108 906 6 1% ] 


*৮ গ্ব একটি শুর্টী-ছিদ্র ক্যামেরার ছিদ্র কইাত 15 ০০) দবে একটি মোষবাতি আছ্ে। 
বাতিটিব শিখা 9 ০:০ দীর্ঘ । কাংমেবাব প্দাটি ছিদ কইতে 25 ৫০) দরে স্থাপিত হইলে 
প্রতিরুতির সাইজ কত হইবে? 


580 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


[4 ০9520015 85259 2 022৪. 138) 19 66 & 4869005 01 1 000. 1102) 6155 1010-001৩ 
91৬ 7/0-0১018 6800675 07700 0005 8126 ০0£ 8009 27088 1980. 6005 901550০0160 
+3800928 18 1)1950 25 ০20০ (7020 6109 00015 ] [ 209 888 ০০০ ] 

8 ছাধাব শ্টি কিগীপে হয? একটি বিশৃত শালাকপ্রভব হইত আলোকবশ্ি 
নিগত €হযা একটি বিস্তৃত ন্বচ্ছ বন্ধ স্বারা বাধাপ্রাপ্ত হইলে কিরাপে প্রচ্ছাঘ। 
উপন্চাযাব হাটি হব ত'ক1 নবশ। দ্বারা বুঝাইযা দাও। 


[10 89 8118008 1০0:0200 71755015172, 10) 8 018£7810, 02081 10100861010 
০1 9207 ৪0 00900000018 আত 2555 21118607010 ৪0936950090. 80708 219 
০1১977১০692 0) &05558510086 ০৮৪৩ | [01 2 ১:420727৮ 4964 ] 


9 প্রচ্ছায। ও উপচ্ছাযাব ভিতব পার্থক] কি? পধি যখন নীচু দিষা উড়ে তখন উহ্থাব 
চাষা মাটিতে পড় কিন্ত উপন্ব উঠিলে আর চাষা দেখা যায না। কেন? 


| 2১৮৮ 3৪ 0119. 011919009 ৮০৮/981) 01701 800. 19900000078 9 ৬4090 » ৮৮৭ 
8198 ৯6 ৯ %৩1% 107 81675106 79 91)800%7 ০0 6৮৪ 687৮1 18 01562080180816 08৮ 
৬9 ৮09 0770. 000$ ৬৪ 18181897 01), 1006 515900% 708692098 £80%11$ 17001৭61081190781)19 


1য় 1] 
309 "ত্রলগল ক্ড খাছেব চাধাথ ধা শোল এক* ডিম্বাকাখ ম লোখটথ থা যাশ 
ফেন? 


[41 &0 ০1208180 8110 611106758] 0850065 01118118 89970. 20 0098520807৬ 01 এ 
18 6:69 1] 


এর 4 :2:06859 ব্যাস (গালাক'ব একটি আন্নাক উৎস হইতে ৪ 1 দুর 2 55099 
ব্যা,ফসখ একটি গোল অন্বচ্চ বস্ত্র বাথা আছে। লম্ত হইতে নিক্টতম কত দূবে একখান 
পর্দ! বাথিলে পর্দা গুচচাযা-বিহীন ছায়া হইব? 


[ 4 071010187 00000018890) 08 06118106 4 1259006৭ 20078000697? 2৪ 091809১৫ &/ ৪ 
৫1818250901 8 1৮ টো, ও 8৪001807891 01)860109 0০0৮ % 1709)98 110 01810061697 [179 4 
$০5 51007065৮ 0550%099 97 ৮00৫1011091: ৬6 1১1৫৮, 9 80991] 008 0৪ ?১18০90 ৪০ ৪৪ 
৮০ 10৯৮০ 700 0010 10 609 810800৬ 0886 01900 16 ] [408 816৮] 


54 গ্রহণ কাহকে বল্ল? কুশ্দখ চিজ অকিযা চলেোব ও হুবের গহ্ণ ব্যখ্যা 
কর। 


[ 09৮ 1৪ & চে 5৫11])86 * 15019170, ৮1117170986 00180150097 69 0০০8092068 ০01 
19706 5103 90187 001777888 ) [০1 29220581561] 


18 হুবগ্হণ ও চল্তগ্রহণ বুঝ'উব'ব জন্য ভু'খ লি পবিষার ছবি আক। (কোনব্যখ্যাব 
প্রাধজন নাউ )। 

তোষাব জাঁক। দুর্ষগ্রহণের চল হইনত বল (2) পঞ্চিবীব আলোকিত গোলার্ধেধ সব জাযগ! 
হইতে গ্রহণ দেখা যায নাকেন? (২২) একন্বান হৃষেব পর্ণগ্রহণ এবং অস্ত স্থানে খণ্ড গ্রহণ 
দেখা যায কল? 

প্রত্যেক অমাবন্তা এবং পণিমাতে গ্রহণ হষ ন। কন? 


[ 10:% ০ 09৮৮ ৫758151005০ ২110561565 605 501100895০1 696 ৪00 800. 1১000 
€ এয 018817005 5700. 0০ ৫6501282008 81৩ 1066888875৮) 0 15167670065 6০ 610৪ ৫1৪7 


আলোকের খঙ্গুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 38] 


£%0) 01 50187 901100856৪৮ ৮০০ ৫757 920018110 গড (২) 8 50182 9৫117086 7৪ 2০ 
₹১8)1)]9 ৮৮ 81] 1318093 ০৮০৫ 196 111172017185650 1761038105815 0৫ 0109 9880 (1) & 80187 
90110085 2085 08 1001 86 € 01805 0০৮ ?)677751 &6 80061)62? 1105 9 00$ 6911])898 
0886 01566 ৬1 656 [00] 00000 200. 06 20000 9] [মর ৪:77, 1963 ] 


14 বলয গ্রহণ কি? ইৰা শুষেব হথ নাচ্ল্বকয? উহা] কিরাপ হয? প্রাতাক 
অমান্ল্ল! এবং পুশ্মি।তে গ্রহণ কয না কন? 


[ ১/708৮ 18 &0 5000187 80117786 2 10995 2৮ 8809 11809 (02 (179 ৪ ০0৫10 6৮০. 


07০০7 9 ০ 0988 1 6৪166 791806? ৬/%% 0০:01 9 0000 901/0১40 ০০০178 ০0 
৪%$,7 1111 10900 520 067 200010 9 ] 


16 শুষে ব্যাস 9৮105 মাইল, প্রথিবী হইত শ্ু্যণ দ্ববত্ধ 9৮20? মাইল এবং 
চাল্ব ব্যাস 2100 মাইল। পৃথিবাৰ উপবিস্ব কোন একটি বিন্দু ভষ্টতে পূণ শুযগ্রকণ (দেখ! 
গল পখিবী ভইাত চন্দ্রের ত্নকাব দু নি্য কব। হিসাবের ক্ুক্ধাব জঙ্য এ লিন 
এন" পথিবীব কেতী এক ধবিযা লইতে পাবে । 

[ 276 01971)9161 01 0159 ৪) 02107 1080062 88 9 ৮105 10119৭ ৪100. 066 01819095107 
67555871100 % 105 20011989100 (1)6 08075665801 605 27002 9100 27111959087 81705 
৫15605০0065 98161) 00 8006 [5702 5& 109 01059 01 5 80191 9011])98. 1)01) 1৪ 
8011])59 18 6০৮] 01015 &১ & 9110816 0০১1) 190 (100 8500) 002 00105910891)0৮ 04 ০৪] 
০4186501207 109 0০176 00 05899619000 21060. 609 09179 01 009 28801) 0089 20 888117786 
0(১)170106701 | [ 4105 এ] 5105 70098 ] 

10 «কটি পযসা ২ইত 9 1 দৃণ্ব কোন ন্নািত লু ও পযসাটি একঠ কাখ 
উৎপন্ন কাব। পযস। হইাত ? & দ্বাব আন্লাকবশিনি সভিত লম্বঘভাবে একখ।নি কাগজ 
বিল শ্রী কাগ্জল উপব পযসাব যে ছায়া পড়িবে তাহার বাস নির্ণঘ কব। হুষেব 
বাসস 80,0000 ম্টল «৮ং শয ভাত পৃথিবীর দন ৮98,000,000 ম"উল। 

[1176 ৪7) 91170652505 076 4৮005 80215 দল & [97০6 91100191005 ৮ & 01889805০19 1 
(%1০1816 6139 07517096801 810 ৪1)৯৫০7 ০৫ 808 7১106 ৫০০০ 0৮ 0150 40) 00 % 1091)01 
৮610 067061200011%7 6০ 609 285 &6 & 015081006০2 1৮ 17000 (119 1)05 19 


078170666 ০01 0206 5 1) ৬80,0000 10116588170. 0176 11968009 1)950920 6108 8011 820. 6)79 
8৪01 শ 98 000,000 197199 ] [ 409 0 44 27007] 


“শুন 52 ফুট উচ্চতাখ জনৈক বাক্তি বাস্তাৰ আলোকদও হইত ঠ ফুট দবে দীড়াইয়া 
আছে । আলোটি বাস্তা হইাত 9 ফুট উপ্চু। ব্যক্তিটি ভাষান দৈখ্য নির্ণ কব। 


[40087 52 16০৮ 12180, 28 ৪500708 ৪৮ & 018887060০1 ৮179৮ [070 ৪66৪6 
18001, 1118 18006 01 1010) 189 1986 21১059 6709 12071402068] 70950-৮55. মা00. 6৮9 
1678100 ০1 0৮61708075 900800 0 [4797750%% 7960 ] [2909 781] 


18 2 229: উচু একটি খাড়া স্তস্ত একটি খাড়া আ7ল/কদণ্ড হইতে 2 6 0566 দুরে 
আছে। বতির উজ্জ্বল ফিলামে্ট ভূমি হইতে 4 22569 উ“চাত আচে । ভূমিতে সদ্তের যে 
ছায়! শৃষ্টি হষ্টন্ তাঙাব দৈর্ঘা নির্শষ কর। 


[4 55:0/65] 0111517 2 20606 00081078506 ৮ € 458881595 04 8 6 10961681900 809 
6885 ০01 ৪ 58761681 19000-00586 1106 10680055609106 51510060601 685 18000 18 86 ৬ 
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86)8106 01 4 0066799 12000 605 80006, 10566205175 8009 152080 0£ 006 88800 ০ 
605 1161 00 005 85906 ৮910. ) [ 408. 916 17066765 ] 

19. প্রচ্ছায়]' এবং 'উপচ্ছ।য়া'র ভিতর পার্থক্য কি? ছায়া গঠিত হইবার মুল নীতি 
বর্ণনা কব। গোলীয় প্রতিবন্ধকের দরুন নিগ্রালখিত উৎনের দ্বারা গঠিত প্রচ্ছায়। এবং 


উপচ্ছায়াব অংশ পরিষ্কার ছবি আকিয়] দেখাও £-- 

() বিশু আলোক উৎস (1) উজ্জ্বল গোলক কিন্ত আকাবে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা 
আত (181) উজ্জ্বল গোলক কিন্তু আকারে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা! বৃহৎ । 

কোন বর্ণনার প্রয়োজন নাই। 

[10188088881) ৮৪৮%০৪০0 1007015৮800 40290929019), 98565 6005 08108] 
10111098019 7050150 10 6175 19110856100 01 810৪0018. 

100010856, 05 20681,9 01 0696 018678087 0176 2981008 01 08177078800. 061000002% 
81 80) 405 60 & 81)1)81108)] 0১৪/৪৯০1৪ ০৩-_ 

(1) & 00106 80015 01 1180 (11) ৪ 11070117009 8]01)9170 81708117100 829 6180 
(06 ০০৪৮৯০)9 (11) ৪ 101010039 8101)6:5 18185] )0 8159 6108 00 08868019,. 2২০ 
00802108801) 19 719098881. ] [£,19. (০0%10,) 2960 ] 


ভ্িতীন্র পল্সিচে্ছাদ 


দমতলে আলোকের প্রতিফলন [ [২০96000০115 
৪ 2, 10121)6 5711:906 ] 


2-1. আলোকের প্রতিফলন ( 2০7০00০1111) 


আমর! দেখিয়াছি ষে কোন সমসত্ব মাধ্যমে আলোক সরলরেখায় গমন 
করে। (কিন্ত আলো যখন এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধামে আপতিত হয় 
তখন এ আলোর কিয়দংশ দ্বিতীয় মাধামের তল (5808০ ) হইতে পুনরায় 
সরলরেখায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। এই ঘটনাকে আলোর 
প্রতিফলন বলে 1) দর্পণ দ্বারা আলোর প্রতিফলন তোমরা সকলেই 
দেখিয়াছ। কাচের জানালার উপর ধের আলো৷ আসিয়। পডিলে আলো 
প্রতিফলিত হয়, তাহাও তোমরা জান। স্থতরাং আমাদের দৈনন্দিন 
অভিষ্ঞতায় আলোর প্রতিফলন সবদাহ দেখিতে পাই। 

প্রতিফপনকের তল অন্ুষায়ী গালোর প্রতিফলন তুই প্রকার হইতে পারে। 
যথা :__(1) নিয়মিত (126019:) প্রতিফলন, (2) বিক্ষিপ্ত (18560 ) 
প্রতিফলন । 


2-2. নিয়মিত প্রতিফলন ( 7২০৪5]: £০96০6107 ) ঃ 


যদি প্রতিফলকের তল মহুণ হয় তবে প্রতিফলিত রশ্মিগুপি একটি নির্দিষ্ট 
দিকে যাইবে এবং আপতিত 


রশ্রিগ্রচ্ছের সহিত প্রতিফলিত 

রশ্িপ্ুচ্ছের মিল থাকিবে । 2ক ন" 

চিত্রে একটি মন্থণ তলে একগুচ্ছ / 

অমাস্তরাল রশ্মি আপতিত হুইয়াছে। 

উহাদের প্রতিফলিত রশ্িগুচ্ছও | রা রি 
অ।লোকরাখুন ণিষমিত 

সমাস্তরাল। এই ধরনের প্রতি- প্রতিফলন 

ফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন বলে। চিত্র 2ক 


2খ নং চিত্রে একটি রশ্মি লইয়া! নিয়মিত প্রতিফলন দেখানো হইয়াছে। 
£১0 রশ্মি 11145 প্রতিফলক ছ্বারা 09 রশ্মিতে প্রতিফলিত হইয়াছে । 
এখানে &0 রশ্িকে আপতিত (::5013510) রশ্মি বল! হয় এবং 09কে 
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বলা হয় প্রতিফলিত (72০0৭ ) রশ্মি। যে-বিশ্পুতে আপতিত 
রশি প্রতিফলকের টপর পডে ( অথাং, 


0 বিশ্ব) তাহাকে বল! হয় আপতন চে ৫ 
বিন্দু ( [01100 01 117010017০6 ) | আপতন 

বিন্দু দিয়! প্রতিফলকের উপর ঘদ্দি লহ্ব _ টি রঃ 
টাশ। যায় (ছবিতে 08), তবে উহাকে 

অভিজন্য (:30018] ) বলা হয় । চিত্র 2খ 


আপতিত রশ্মি অভিপন্থের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ 
/ 40] ) উহাকে আপতন কোণ (85816 04 11501061706 ) এব্, 
প্রতিফলিত পশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে (অর্থাৎ 901 ) 
উহাকে প্রতিফলন কোণ (2781৬ ০01 15116500012) বলে। 

2-3 নিয়মিত প্রতিফলনের জুত্র (10৬৯ 01 1050191 12112001013) £ 

লিয়মিত প্রতিফলন নিম্নলিখিত দুইটি স্বত্রা্যায়ী হইযা থাকে। 

(1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দু দিয়। 
প্রতিফলকের উপর অস্কিত অভিজন্ব একই সমতলে অবন্থান করে । 

2) আপতন কোণ অর্বদা প্রতিফলন তোণের সমান হইবে 
অর্থাৎ /4/১015 490] (চিত্র 2খ )। 

2-4. বিক্ষিপ্ত গ্রতিফজন (101110১০৫ 1০115০01018 ) 5 

যদি প্রতিফলকের তল অমন্গণ হয, তবে প্রতিফপিত রশ্িগুলি চতুর্দিক 
ছড়াইয়! পড়ে এবং আপতিত রশ্মিগুচ্ছের সহিত প্রতিফপিত রশ্রিগ্রচ্ছেষ কোন 
মিল থাকে না। 2গ নং চিত্রে একগরচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অমহ্থণ তলে 
আপতিত হুইয়াছে। প্রত্যেকটি 'আলাদ! রশ্মির নিয়মিত প্রতিফলন হইবে 
কিন্ত যেছেতু তপ অমহ্থণ সেই হেতু তলের বিভিপ্ন বিন্দুতে অভিলন্ব বিভিন্ন 
দিকে হইবে । স্থতরা- প্রতিফলিত 
বশ্মিগুলি চারিদিকে বিক্ষিপ্ত হইবে 
এবং আপতিত রশ্রির সহিত কোন 
ফিল থাকিবে না। ইহাকে বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলন বল! হয়। 


আহঙলাকবশ্িব বিক্ষিপ্ত প্রাতকলন ঘধষ। কাচ, সাদা কাগজ, ঘরের 
চিন্ত্র 2গ দ্বেওয়াল, সিনেমার পর্দা ইত্যাদি অমস্ণ 
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বলির বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন স্যা্টি করে। ইহার ফলে এই বস্তগুলি যেদিক হইতেই 
দ্বেখা যাক না কেন সর্বত্র সমান উজ্জ্বল দেখাইবে। কিন্তু সমতলে দর্পণ 
শিয়মিত প্রতিফলন স্ব্টি করে বলিয়] দর্পণের যে-অংশ প্রতিফলনে অংশ গ্রহণ 
করে সেই অংশই চকৃচকে দেখায় । 

ঘষা! কাচ (£0130 £1999 ) স্বচ্ছ নয় কিন্ডু জলে ভিজাইলে উহা! প্রায় 
স্বচ্চ হয়। ইহার কারণ এই যে, কাচ ঘষা! হওয়াতে উহার তল অমস্থথণ এবং 
উহার উপর আলোকরশ্মি পড়িলে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয়। তাই উহাকে 
অস্থচ্ছ দেখায় কিন্ত উহাকে জলে ভিজাইলে উহার ছুই পৃষ্ঠে জলের একটি সুক্্ 
স্তর পড়ে। ইহাতে অমহ্থণ তল কিছুটা! মন্থণ হয় এবং আলোকরশ্মির 
মোটামুটি নিয়মিত প্রতিফলন হয়। তখন উহাকে প্রায়-ন্বচ্ছ দেখায়। 

2-5. প্রতিফলন সু্রসমূহ্ের পরীক্ষামূলক প্রমাণ (:50611076751 
ড০1:1909001) 01 00০ 198৬5 0৫ :০1600101% ) £ 

প্রতিফলনের সুত্র পরীক্ষামূলকভাবে ছুই উপায়ে প্রমাণ করা যায়। 

(1) হার্টল-এর আলোকচক্র ( চ39701678 ০0610581250) ছারা ও 

(2) পিন দ্বারা । 


পরীক্ষা 2 
(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বারা ঃ 


একটি পাতলা গোলাকার ধাতবচক্র একটি দণ্ডের উপর খাড়াঙাবে বসানো 
আছে। চক্রট চার ভাগে ভাগ করিয়। প্রত্যেক ৩ 
ভাগ 0 --9০0* ভিগ্রী স্কেলে দাগ কাটা আছে । চক্র-. ১৫. 127 
টিকে উহার কেন্দ্রত একটি অনঞ্মিক অক্ষে / (২৬ ॥ উ 
(17011291051 2%15 ) চতুর্দিকে লঙ্গতলে ( ৮৫70 রঙ মা চ 
০৪] 01916 ) ঘুরানে! যায় । 5 একটি ধাতব পর্দা বা ৃ 
এবং উহার গায়ে একটি সক ছিদ্র & আছে । এই 
ছিদ্র দিয়া আলোকরশ্মি প্রবেশ করে ও চক্রের তলে 
পতিত হুয়। 9০"- 90” রেখার সহিত মিশাইয়। একটি ২২ 
পাতল! সমতল দর্পণ (018156 1010:0£) ৮1 লাগানে! শর্তে ৪2৬ ট 
থাকে । সুতরাং ০--০” রেখা দর্পপের মধ্যক্থল দিয়া ভার্টলের আলোকচক্ত 
দর্পণের উপর অভিলম্ব হইবে ( 2ঘ নং চিত্র )। চিত্র 2ঘ 

25 
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4 ছিদ্র দিয়া /১0 আলোকরশ্রি চঞ্রের গা বাহিয়। দর্পণের মধাস্থলে 
আপতিত হইলে 03 রেখায় প্রতিফলিত হইনে। দেখ। যাইবে, প্রতিফলিত 
স্শ্রিও চক্র গা বাহিয়! য।ততেছে । সতরা” নাপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি 
ও ্মঙিলদ চচগ্ধধ তলে অবশ পিয়া পথম করের মতা প্রমাণিত হইল। 

মাপতন ৪ পাংকফণন কোন চলের স্কেল হঈতে সাজাম্জ্ধি পাওয়া 
ঘাইবে। (0খ] যাডুখ,। £চাখা লমান | চঞ্টি সাঙান্া খুখাইটলে আপাতত 
রশ্যি শঙুণ আপতন কোণ হি করিবে এব, সঙ্গে সঙ্গে গ্রতিধণন কোণ 
পরিবতিত হইবে এবং এই অবস্থায় হারা পুনগাঁধ সমান হইপে। সৃতখাং 
ইছ] ছাপা খিতীশ চদের সততা গ্মাণিত হয়। 


(2) পিন দ্বর £ 

একটি সমঙশ খোড়ে একখান সাধা কাগঙ্গ পিন দ্বারা মাওকান্ এবং 
পেন্সিশ দিয়। ৮ একটি বগা নাশ একটি পাশ সমতল দপণ [তু-কে 
খাড়া তাবে সুধু বেখাগ সহিত শিলাঠয়া আকা | এবার 1) 0৬৯টি 
পিণ এমনহাপে শ্রাট হেন উহাবের পদ্য যোগ কাবলে 10 মবপরেখা 
দপণূকে নাও হবে (1911146]% ১0 ধিশ্বতে পশ করে। দপণের 
ভিতর দিয়া (দাখিলে) ও 0 পতিবিদ্ব "দখা! যাইবে । লাক হতে 
তাকাইসা পপত্িবিষ্ব গুইটি এক স্রলরেখ।য থাকে এমন তাবে চোখ বাখিয়া 
2 ও ১ দুষ্ট পিন আঢ যেশ উদাব। ৮৪ 0 প্রতিশ্নের পাইত একই 


এ 

হ ॥ উত্্বণ 
লা 
রণ 





দূ & 
২ রি 
ত্হ রা । | 
০ ॥. ১ (05 
১০ ** &. এ 
] ০ ? 
| 3৯8 
ভর ১ িিত উর ৬, 41 
কক ১ চা 4৫ 
লই পা. পি সত পি, ০ এটা ৮৬ 


পিমগ্বারা প্রতিক্লংমর পুজ প্রমাণ 
চিদ্ত 2৬ 


লরলরেখাক় থাকে (2৬ নং চিত) পিনশুলির অবস্থান পেন্সিল ছারা ডিদ্বিত 
কহ। এইবার দপণ ও পিন সয়াইরা সি সরলয়েখা ও 58. লরলবেখা রধিত 
কত্িলে উহার] "ছে রেখার লছিত 0 বিন্দুতে যিলিত হইবে 


প্রতিফলন 28? 


এস্বপে ৮3 আপতিত রশ্মি ও চ5 প্রতিফলিত বশ্মি। 0 বিদ্দু হইতে 
এ রেখার উগব তো লঙ্ধ টানিণে উহা দ্পণের উপর আপতন শিশ্দুতে 
অরডিলগ্ছ হইবে। উহাবা সকপেই কাগজেব তলে অবস্থিত বলিক্ক। গাথম 
কর সপাং] পমাাণ 5 হইতেছে | 

দ্বিচীখ হর কমাণ কগিতে হলে ৫1 এ 280 মাপ। ইহার! 
খবথ। ৭ ৯ ঠশ ৪ পাতঙফগন কোণ । ধেখিপে এহী কোণ ছুইটি মান, 
থা মা ।ত৭ ০চঢাশ শাঁদন লন কোণ । 


20 আনো করাশ্থার প্রত্যাগমন (1২2৬০ 0] 01 এ 185 
01110110)5 

এখ শু তিত্র হইতে আমন ক্গানিতে পাব শে £&টে যদি আপতিত পশি 
১য দা (01) 11 তাহা গ্রতিদ্শলত বশ্ব হয ও ন 28৮0োব - 28০0৭ 
খন ৭ ধ খান ৮100 বেথা [115 দাশের পর মাশপাভিত হয় তবে 
রা *ল বশ -7101৭, 

79৭. পাতিপশনের সকাগষারা ৮৬োর গ্াতম নন কোণ হইতে হইলে 
হা  খশি ক 604৯ বেখায পততিতিলিত হহ। হত হশণে | 

হঠাণ অর্থ 25 যে কান বশ্ছি খাপ পা তম লিও ভহয়া। & বিশু হইাত 3 
[পসণতি ছপীহাখ, শব পাশা ৬ দাপখে পা *গরলিখ হামা 3 বিশু হতে £& 
4৭7 পো।হাভাব । হহাকে আগুলাকবাখুব € ঠাশমল বলে। 


2-?. রশ্মির অভিলম্থ অপতন (2:01179] 17701061700 ৮ ৪ 95) £ 
পব। যাক, কোণ খল্ম 7 ৯2 রি 
দর্পণের উপব লগ্ভানে &০ 
সরলবেখায় মাপাতত হইল । 
এস্কটলে আপন কোণেব মান 
শুন্য, অতএব প্রতিফপণের স্তর 
অভযাযী প্রাতফলন কোণের মান 


শন্তা। কাছেই প্রতিফালত রশ্মি 777/77777 
04 পথে প্রত্যাগমন করিবে (2৮ & রি 
নং চিও )। বশির অভিঙগ্থ আপতন 


স্বৃতরা* মনে রাখিবে ষে কোন চিত্র 2 
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গ্াজি হি হপণেন উপর অভিলন্ষতাবে আপতিত ছু তবে পুনরাগস অভিলখাবে 
এ পথে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়! যাইবে । 
8৪. প্রতিকঙানের কলে রস্মির চ্যুতি € 106518100৫6 8 15 ৫25 
০ 28260000 ) £ 
খালোকরশ্মি কোন প্রতিফলক দ্বারা প্রতিফলিত হইলে আপন পথ 
ছুইতে চত ছয়। মনে কর, £0 একটি আলোকরশ্মি কোন প্রতিফলকের 
উপন্থ 0 বিশুতে আপতিত হইল। আপতন কোখি /4017-% রশ্মি 
প্রতিফলিত হইক্জা 09 পথে গেল [চিত্র নং 2ছ ().] প্রতিফলন কোপ 
480 $[ প্রতিফলনের সুজান্থধাক্ী ]1 
এখন, প্রতিফলক না থাকিলে 
£0 রশ্মি সোজ। 00 পে 
চলিয়া যাইত। প্রতিফলনের দরুন 
ঘুরিয়া 98 পথে গিয়াছে-_অর্থাৎ 
রশ্মির চাতি হইয়াছে। এ স্থলে 
800 রশ্মির চাতি কোণের 
রি (81815 ০: 0৮৮30101)) পরিমাপ 
০৮৮ করে। চিত্র হইতে বোঝা যায় 
ডিত্র ৪ () ষে 49090-180১-- ৫8904 
490 -- 28, 
এখন মনে কর, দুইটি প্রতিফলক ৮8 এবং 0 পরস্পরের সহিত 
* কোণে আনত আছে [চিত্র নং 
2ছ (0) ] এবং একটি রশ্মি 8.3 
প্রথমে প্রতিফলক্ষে ৪ বিন্দুতে 
প্রতিফলিত হইয়া 9০ পথে 
ছিড়ীয় গ্তিকলকে আপতিত হইল 
এবং পরাগ প্রতিদিত হটয়! ৮ 
00 পরে দির্খত হইল। এক্ষে তে টি 
গো চুাক্ষি ঝন্ড হইবে? চিজ 9 (%) 
মনে কন। & বিক্বুতে আধতন ও প্রতিফলন কোণ" এবং ০ বিখুকে 
পাপন ও আছিফলন কো ৮18, 
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এখন, পূর্বের আলোচনা হইতে আমরা! লিখিতে পানি খে ৪-বিদ্বুতে 
প্রতিফলনের দরুন চ্যুতি--180-2 এবং 0 বিদ্বুতে প্রতিফলনের দরুন 
চ্যুতি -190-- 27. 

স্থতর়াং মোট চাতি ০180 2+-180০ " 281 


স360- 2৫481) 
এখন 080 ভ্রিতুজের কথ! বিবেচনা করিলে, ++৪:-180- 4 800০ 
'আবার 7009 চতুভূজের »,। » / *€ »৫190০-- 4800 


[ কারণ £100 এবং 4780 উভয়েই 99] 
সস] 
কাজেই রশ্মির ছুইবার প্রতিফলনে মোট চ্যুতি - 360” - 24. 
ষদি প্রতিফলক ছুইটি সমকোণে থাকে তবে «590 এবং সেক্ষেঅে মোট 
চ্যতি-36০-2১90-:180 অর্থাৎ, রশ্মির আগমন এবং নির্গমন পথ 
সমান্তরাল থাকিবে কিন্তু উহারা বিপরীতমুখী হইবে । 


2-9. প্রতিবিম্ব ও উদ্ধার সংজ্ঞা! ( [77986 ৪00 15 029:21090 ) 


প্রতিবিস্ব তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। দর্পণের লন্মুখে দুটড়াইলে আমরা! 
আমাদের আরুতির প্রতিবিশ্ব দেখি। পুকুরের পাড়ে গাছ থাকিলে জলে 
উহার প্রতিবিস্ব দেখ। যায়। এই প্রতিবিশ্বের উৎপত্তি কিরূপে হয় ? 

সাধারণত বস্ত ছইতে আলোকরশ্মি যখন সোজান্মজি আমাদের চোখে 
আমে তখন আমর বস্তটিকে দেখি। কিন্তু খন আলোকরশ্মি প্রতিফলিত 
বা প্রতিহত (16£8০65৫ ) হুইক্সা বাকিদ্বা আধাদের চোখে আলে তখন 
ঘনে হয় বস্তটি অন্ত জায়গায় আছে। চোখে যে-রশ্মিুলি পৌছান্ তাহাদের 
পশ্চাতে বধিত করিলে তাহার! যে-বিন্দুতে ছেদ করে, বন্তটি সেখানে আছে 
বলিস মনে হনব) প্ররুতপক্ষে বস্ঘটির কোন স্থান পরিবর্তন হব লা। এই থে 
নতুন জায়গায় বন্থটি আছে বলিক্ন! মনে ছয়, ভাহাকে বন্ধর প্রতিবিস্ব বলে। 

গুততরাং বখন কোন বিজ্যু প্রন্তব (7098 ৪০:০5) হইতে জ্আগন্ 
রম্টিচ্ছ প্রতিফলিত বা! প্রতি হই চন্য কোন বিদ্যুদ্চে দিনত 
হয় বা জান্তা কোন বিশ্যু ছইাডে জাগনড় জইিডেছে বদির গলে হত্য 
খর এ দ্বিতীয় বিুকে গরথন হিন্দু এেতাবের ওদ্ধিবিত দানা জয় । 
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প্রতিবিষ্ব দুই প্রকারের হইতে পারে । যণ1 £--( 1) সাদবিষ্ব (168 
1038৫ ) ও (2) অসদ্বিষ্ব (৮1:088] 170566 )। 
এর্দ্বিদ্ব £ খিনু প্রভব হইতে আগত রশ্বিগ্ুচ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিকত 
হইয়া ধদি অন্ত কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তবে এ বিন্দুকে গ্রভবের জঙ্বিন্য 
(1671 100860 ) বলা হয়। 
2জ (1) নং চিত্রে 9 বিন্দু-প্রভব 
হইতে রশ্যিগুচ্ছা], উত্তল লেন্দ 
দ্বারা প্রতিশ্থত হইর! ৮ বিনতে 
মিলিত হইতেচছে এবং পরে 





দদ্খিত চোখে যাইয়া পড়িতে ছে। 
চিত্র 2 (1 এস্কলে লেদ্লের ভিতর দিয়া 0 


বিন্দুর দিকে তাকালে চোখ 
£ বিন্দুতে উহার গ্রতিবিদ্ধ দেখিতে পাইবে । এই প্রতিবিগ্বকে সবি 
বলা হয়। বিনতে কোন পাছা পদ পাখিলে পদার উপরে এর প্রতিবি্ 
পড়িবে। 
/অসচ্বিন্ : বিন্দু গ্রভব হইতে আগত রশ্বিগুহ্থে প্রতি তত গা প্রতিচিত 
হইয়া! ধর্দি অন্ধ কোন বিন্দু ধইতে অপহ্গত হইতেছে বলয় শুন হুয় তখন এ 
দিতীয় বিন্ুকে প্রভবের অসদূবিগু ( ৮৪৭] 10186) পপ হয়| 


2জ (11) নং চিত্রে ২1375 সমভল দর্পণের সম্মুখে ৮ একটি নি প্রভব। 


শা ১ কণতি জন্ম রী টি 
৮ হইতে রশ্বিগুচ্ছ বহিগর্ত হইয়া দি শ্রী দু, নু 
কত়কি প্রতিফলিত হইতেছে এবং চোখে টি পপ 


গিয়া পড়িতেছে। দণের ভিতর দিয়া নু রর 
তাকাইলে মনে হইবে প্রতিফলিত রশ্মি- সু 
গলি চ৮ বিন্দু হইতে আমিতেছে অর্থাহ, 
মনে হইবে ৯৯ বিন্দু £ বিন্দুতে অবস্থিত । 
সুতরাং ' বিন্দু 7 বিন্দুর অসদবিশ্ব | | আসবি 

এন্থলে ৮ বিশু স্থানে পর্দা রাখিলে পায় চিত্র 2 (11) 

কৌন প্রাতিবিত্ব পড়িবে না। স্থৃতরাং অসদ্বিদ্ব কেবলমাত্র চোখে ম্নেখা। 
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৬দ্‌ ও অসদ্বিম্বের পার্থক্য ১ 

(1) কোন বিন্দু হইতে আগত বশ্মি গুচ্ছ ৮৩ফপ্িত বা প্রতিহত হঠঘ। 
যদি এক বিন্দুতে মিলিত হয় তবেই সদখিগ হি হয় কিন্ত খাদ তাহালা। এক 
বিশ্দৃতে মিলিত ন। হইয়া কোন এক নিন্দু হইতে অণক্ত হইতেছে বলিক্কা 
মনে হণ, তবে অসদ্বিগ্ের সৃষ্টি হয়। 

1) অদবিদ্ব চোখে দেখা যায় এখ" পদা্ডে ও ফেলা যাষ।| কি অসদ্‌- 
বিশ্ব স্টধু চোখে দেখা যায়, পর্দাতে ফেলা ধাম শা। 


২/10 সমতল দর্পণে প্রাভিবিন্থ £ 


[৬11]. একটি পদতল দর্পণ ৪ উহার অন্মুনে। অবস্থিত একটি বিন্দু" 


প্রঙব। চা ভহঠে 0১0 বাশ্বি দপণে শর হিপথ | 14, 

বুপ সাগতিন হলনা সনরায় 0১ পথ £- --- ২ লট 
অভিপদ্ঘও।বে প্রতিণণনত হা শ্রতাান*ন ূ 

করিল। মাধ একটি শশ্ি 1 প্রতিধশিত টি 

হয়া 002 পথে গমন করিল। শঠপা, টু . 

4৮0-ি3েছা 2 শ ঠিআ)। 1, 


১মতল শী এ শ্াতপখ 


€)৮ ৭৪ 0 এই ছৃহটি প্রতিফলিত পশ্ি, জনন 


পিছনে ববি কাছে 7 বিন্দুক্দে সদেলে। 
প্সর্থাত। যনে হহনে প্রা ঠকলিত খশাদয় £ শিল্প হতে শ্মাশিতেছে | সউতগাং 
1 বন্দু 1) বিশু অসদাঙথ। 
এখন, ৫1৮2] -- 401১0 (৬খহেতু টে ও 01১ সমান্তরাল ) 
গাবার একই কাখণে /0২- 401১3 
হ্তবা”, ৫01১3- 4০0৮9 [কারণ 4৮0 »/1071 
এবার, £১৪ 000 ও 007 পণ । উহাদের মধ 
/ 09103 - 0০৮73 
/03055 ০0০92 : [ ". উভয়েই 90] 
এবং 30 ছই ব্রিভুজেবই বাগ । 
অ্িছুজছ্য় সধসম | সথতগাংং 02-0৮ 
তি প্রিতব-১ দর্পণের যতটা সম্মুথে পগ্রতিবিদ্-ঢ' দপণ ছুটতে ততট। 
পিছনে এবং 7৮ সগলদগেখা ধর্পণকে লঙ্ন্কাবে ছে করে। 
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এব সমতল দর্পণ যে-প্রতিবিত্ব হি করে তাহার নিয্ললিখিত ধর্ম 
বর্তমান : 

(1) দর্পণ হইতে বস্তর দুরত্ব (০15০৮ 11507,06 )-র্পণ হইতে 
প্রতিবিন্বের দুরত্ব (10528. 013051706 )। 


(2) প্রুতিবিদ্ব ও বস্তু সরলরেখা! দ্বারা সংযুক্ত করিলে তাহা 
ছর্পণকে জন্ব্ভাবে ছেদ করে। 


(3) প্রতিবিম্ব অসনূ। 


2-11. পিন দ্বার। প্রতিবিদ্ধের অবস্থান নির্ণয় (1.0০86017 ০৫ 


200866 0 12185 ) 2 


সমতল বোর্ডে আটকানো একখণ্ড কাগজের উপর 1৮74 একটি সমতল 
দর্পণ খাড়াভাবে আটকানো আছে। উহার সম্মুখে 2 একটি পিন। ঢ 


চা রত সা তর 
7 ্ মা, 
চারের 





পিন ম্বাব! গুতিপ্বন্থবে অবস্থান নির্শ 
চিত্র 24 


বিশ্কু দর্পণ কর্তৃক ৮-এর প্রতিবিষ্ব। 7" বিদ্ুর অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে। 
৮ বিন্দুর ভান পাশ হইতে তাকাইয়া 0 এবং 1) দুইটি পিন এযনভাবে 
পোতা ছইল যে 0১ 1) এবং এর প্রতিবিদ্ব এক সরলরেখায় থাকে 
€2ঞ নংচিত্র)। তেগনি 7১-পিনের বাঁ পাশ হইতে তাকাইয়া 4 এবং 
ই ছইটি পিন এমনভাবে বসানে। হুইল যে উহার! এবং 7-এক্ প্রতিবিস্ব এক 
সষষলত্বেধায় থাকে । এখন, আমরা মলে করিতে পারি যে 7-পিন হইতে 
বন্টিগজ্ছ 241 দর্পন দ্বারা প্রতিফলিত হইপ্া 4 এবং 070 সরলরেখায় 
খিশ়্াছে। 
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&5 8, 0 এবং 70 পিনগুলির অবস্থান চিহ্নিত করিক্বা দর্গণসছ উহাদের 
নরাইয়া ফেলা হইল। 4১8 এবং 000 সরলরেখাদ্বয়কে পিছনে প্রসারিত 
করিলে তাহারা ৮ বিন্ৃতে মিলিত হইবে । উহাই হইবে ৮ বিন্দুর 
প্রতিবিদ্ব। 

৮৮ সরলরেখ। অস্কিত করিলে উহা! 717%' সরলরেখাকে ল্ঘভাবে ছেদ 
করিবে এবং 2" নরলরেখা হইতে [১ বিন্দুর দূরত্ব উক্ত লরলরেখা৷ হইতে 
৮” বিন্দুর দূরত্বের সমান হইবে । 


2-12. বিস্তত বস্তর প্রভিবিদ্ (17886 0 21) ০7:021080 ০912০6) £ 

14" দর্পণের সম্মুখে 00 একটি বিস্তৃত বন্ত (2থনংচিন্ত্র)। প্রধেই 
বলা হইয়াছে যে বিস্তৃত বস্তকে অসংখ্য বিন্দুপ্রভবের অমষ্টি ধর! 
বাইতে পারে। হ্ৃতরাং বিস্তৃত বস্র প্রতিবিশ্ব নির্ণয় করিতে হইলে 
প্রত্যেক বিন্বুপ্রভবের প্রতিবিষ্ব নির্ণয় করিয়া! উহাদের সমগ্ি নির্ণয় করিলেই 
পূর্ণ প্রতিবিষ্ব পাওয়া যাইবে। 

[১0 বস্তর ৮ বিন্দু হইতে দর্পণের উপর লম্ঘ টানিয়া উহাকে পিছনের 
দিকে সমান দূরে ৮ বিন্দু পর্যস্ত বিস্তৃত করিলে ? বিন্দুর প্রতিবিদ্ব পাওয়া 
যাইবে । তেমনি সর্বনিষ্ন বিন্দু 2 হইতে ৭ 
1014" রেখার উপর লঙ্গ টানিয়া সমদূরে. _ছিং------দ 
0 পর্যন্ত প্রসারিত করিলে 0 বিন্দুর // 
প্রতিবিশ্ব মিলিবে। 7 এবং 0-এর 1 
মধ্যবর্তী বিন্দুপ্রভবের প্রতিবিশ্ব ৮ এবং £ 





03:-এর মধ্যে থাকিবে । সুতরাং ৮'0 বিশ্কৃত বস্তার প্রতিবিদ্ 
হইল 70 বিস্তৃত বস্তর প্রতিবিদ্ব চিন্জ 2৭ 


€2থ নং চিত্ত)। 

আগোকরশ্রির প্রতিফলনের ছারা উক্ত 2] বন্ধর প্র তিবিদ্ব দশক কিরূপে 
'দেখিবে তাহ! 2দ নং চিদ্ধে দেখানে। হই্ল। 

[7 বিন্বু হইতে 2০0 এবং 70 রশিশুজ্ছ দর্পণ দ্বার প্রতিফলিত হইয়! 
চোখে এমনভাবে পৌঁছার ঘে মনে হুইধে ৮ বিন্দু ৮ বিন্দুতে অবস্থান 
করিতেছে অর্থাৎ 7 বিন্দু হইতেছে ? বিশ্ুর 'অসদৃবিশ্ব। তেমনি বর্বনিয় 
3 বিন্বু হইতে 35 ও 05 রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলিত ছই্বার পর মলে হইলে 
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রশ্মিগলি 0 বিশু হইতে আপিতেছে। স্থৃতরাং চোখ 0 ধিন্দুব অসদ্বিস্ব 
2 বিনতে নিবে | এইভাবে [0 বগুর রতোক বিন্দু হইতে রশ্িগুচ্ছ 


1 18 
1 ] নি 
০০ 27 
1. জি 
(৩৮০ ্ 
রি এ ৬ 22 নিন 
সর ০০২, “এ. আহ 
্ ্ 1 এব চা 
সত ঃ র্‌ 
/ ১২৬৯ 
৯ 


চা তক বশ্বি তত তান লস্টুত পণ পেভানি 
চিত 26 
প্রতিলাণন্ হষ্টয়া গো গৌঙাইবে এব পর্ণ প্রুতিবিছ 0১0 শি 
কাদিশে। 
উপ ক গেছে একটি বি লক্ষা ফবিবাপ আছি । 1১0 বহি ৭ 
চোখেগ অিপস্থা নর উগর তি শন করিব দপণের যে অংশ প্রণশি কটু 
কবে বাযকর হক্জহাছ ভাহ। হহণ €) হইতে ১ পখ্জ। কুতবা উত্ত 
দৈগ।সম্প্ন দপগ হইলেই পাতিবিদ ছেখ। চলিবে | অবশা চোখ না বনু 
৮18 লই তে গপণের বাধকব অংসেখএ পরিবতন হইবে । 
৮13. দুই দর্ণণে পর পর প্রতিফলন (1/10101110 15000001) 


260৬৮705111) 2 

(ক) দুইটি সমান্তরাল দর্পণ (7০ [18110] আছে ০৫১) ও 

দুইটি দঁণদক সঙ।ক্ঠণাল পাখিয়া উহাদেপ মধ্যবতী স্থানে দাড়াইয়া যে- 
কোন একটি দর্পণে 'দকে তাকাইলে মুখের অসংখ্য গ্রতিবিদ্ধ দেখা যায়, 
তাহ। খোধ হয় তোমর। লক্ষ করিয়া থাকিবে । কিবুপে এই ছসংখ্য প্রতিবিস্ব 
সি হয় গিয়ে তাহ পুক্কান হইল । 

14) এবং 719 ছুইটি সমাস্তবালতাবে রক্ষিত সমতল দপণ এবং 77 উহাদের 
মধাবর্ভী স্বালে একটি আলোক বিন্দু। ০ বিন হইতে 11 29 দর্পণদয়ের 
উপর লগ টানা হছইপ এবং উহাকে ছুই পাশে বর্ধিত করা হইাল। এই লম্ব 7) 
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ও 75 দর্গণকে ঘথাক্রমে 01 এবং 0১ বিশুতে ছেধ করিল (2ধ নংচিহ)। 
প্রথমে চা) দর্পণ কর্ক প্রতিফলন আলোচনা কধ। যাউক। উক্ত লগের উপর 
০) এমন ণকটি বিন্দু লগ যাহাতে 017১1-0951 এখন [% বিশু হইতে 


অ।ঙোক গ্রচ্ছ 27 কর্তৃক প্রাণি 1 7 

ফস হয়া মনে হইবে যেন 01 ৪ টি, দি 0. 8৮8 

খিক হতে অপকত হ্ছেদে। ১৯২, ১ শী % 

চি ৬7:18 

অত্তএণ 121 শিন্ধ 11 দ্পণকর্ীক ্ ৮, 

কষ্ট 1১ বিশ্দব এসদ বস । কিছু বশ 2 

ফেঃন ১1১৭৭ ধিতাঁয় দপণ 5 & 
| 
| 


তক পুন 19 গ্াঙতফালত হইবে 
এব যাদ 7), এমন নিপু নকব। তম 
11175 ০১১] 05172 তিবে 
মনে ৮ইলে যশ ইভাল1 [৮ বনু হইতে আপকত হইতেছে, অথ), দপণ 1)? 
শেশুব অসগ।তন 2) বু ৩ হুডি কাাবে। তখেঠেড 0 বিশদ আনাগ 17 
দন সম্মুখে অব। মতা আেইতেড ঠিক একফ ভালে 11 দপীন 1) নিশুন সিম বিশ্ব 


সনাঞণ এপ 1 কঠ়ব + ভা খান এনা 
[৮৭ ৭ 


1১, ।খগণ্ে কচি প ববে নাগ ১ খিশ এমন হয় 97 09708 এঠ পে 
«গণ পতি শলে। কলে 17,19১, 09 হতি1দ ৬ [শক হহবে। 

এভবাণ 15 পপণক ঠক প্রতঠিকপণ আপে চন। ক টি ৬? দপণগ 
1) ৮প্ণেব শান প্রা 0 €% কপিবে। ইহাব প্রথম প্রা 8৭ % 0১ বিন হহশে 
0:1) 002] 1) শিল্প ণ|ব 1) দপণেব সম্মুখে গাব ।ব [১ বিশদ হরি 
গ্রাত্খিবিত। ৮৪ হহবে এব 010 -70102 ,উত্তাদ | এই হাবে 02011) 
গুড়ি ব্য প্রতিবিশের কি ভইবে। 

স্ুতর।, সমাগুব!ণ দপণ্ছয়ের মধো অবস্থিত কোন আলোক খিপুর শঙ্ষের 
হিসাতব অসপ্খা ( মঃমিও]াতে । £ ছ্িবিষ্থ থাপিবে কিস্ক গ্রতোব আিকলণে 
দপূণঘয় কিছু আলে। শোষণ করে বলিয়া বিষ সথাক প্রতিবিগর পপ ইভা 
অম্পঞ& হই] পড়ে এক আাব দেখ। মাঙ্জ ন। | 

সমান্তরাল দর্পপদ্ধয়ের ব্যবহারিক প্রয়োগ 2 


(1) সর পেরিক্ষেপ ( 510)0215 98718006 ) 
উপরোক্ত সমাস্তরাপ দর্পণতঘ়ের নীতি অবলম্বন করিয়া! সরপ পেরিস্কোপ 
তৈয়ারী হয়। 2ন নং চিন্তে উনার একটি নকশ। দেখানে! হইল 
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টা) এবং 15 দুইটি সমতল দর্পণ সমাস্তরালভাবে একটি কাঠের ফ্রেমে 
বা ধাতব নলে আটকানো । দর্পনণদ্ষয়কে সমান্তরাল রাখিয়া এদিক-ওদিক 
পি ঘুরাইবার বাবস্থা আছে। ফ্রেমটিকে 
০০ খাড়া অবস্থায় রাখিয়া নীচের দপপের 
দিকে তাকাইলে বহু দুরের জিনিস দেখা 
যাইবে। সাধারণত কোন দূরের জিনিস 
মোজাস্থজি দেখিতে বাধা থাকিলে এই 
যন্ত্রের সাহায্যে তাহা দেখ! যায়। 
দুরাগত আলোকরশ্ি 14; দর্পণ কর্তৃক 
প্রতিফলিত হুইয়। নলের অক্ষ (813) 
বরাবর আসিয়। ?%5 দর্পণে পড়িবে এবং 
পুনরায় প্রতিফলিত হুইয়া অন্থ- 
সরল পেরিক্ষোপ ভূমিকতাবে মান্চষের চোখে পৌছাইবে। 
চিত্র 2ন সুতরাং দূরের জিনিস মোজান্তজি না 

দেখিতে পাইলেও এইভাবে দেখ! যাইবে। 
গডের মাঠে বহু লোক এই ধরনের পেরিক্ষোপ লইয়া ভীডের উপর দিয়া 
খেল! দেখে । যুদ্ধের সময় পরিখার ভিতর লুকাইয়া বিপক্ষ সৈগ্তদের কাধকলাপ 
এই পেরিস্কোপের সাহাঘো দেখা যায় । ডুবোজাহাজে ইহা অপেক্ষা! উন্নত ধরনের 

পেরিক্কোপ ব্যবহৃত হয়৷ 





(8) মজার খেল; কাঠের ভিতর দিয়! দেখ! £ 


লমান্তক্লাল দর্পণ দিয়। তোমর! একটি মজার খেলা করিতে পার। নীচে এই 
খেলার আবশ্রকীয় বাবস্থা! বর্ণন। করা হইল [2ন (1) নং চিত্র] 

10) এবং 7158 দুইটি অমাত্বরাল ঘর্পণ-_-আবার 29 এবং 24 আর দুইটি 
সমান্তরাল বর্পণ। 73 এবং 7৬ একটি টেবিলের উপরে রক্ষিত এবং [5 
এবং [9 টেবিলের নীচে আটকানো! । টেবিলের উপর দুইটি ছিদ্র থাকিবে 
ধাছাতে 17 দপথি দ্বারা প্রতিফলিত রশ্মি ছিদ্রপথে 715 দর্পণে পড়িতে পারে 
বং 7৪ দর্পণ কর্তৃক প্রতিকালিত রশ্টি দ্বিতীক্ঘ ছিত্রপথে 214 দর্পণ পড়ে। 
11 এবং ৬ ধর্পণন্থয়কে দুইটি নলের মধ্যে বলাইয়া1 একই সরল রেখায় রাখিতে 
পাস্িলে আক্পে। ভাল হয়ত 4, এবং 2, বর্গণ ছুইটির মাঝখানে একখানা 


আলোকের গ্রতিফলন 29? 


কাঠ ৰা কোন অস্থচ্ছ বস্ত রাখ। ?4* দর্পণের পিছনে চোখ রাখিলে কাঠের 
অন্যপার্থ্ে অবস্থিত বস্ত দেখ! ঘাইবে। যে-ব্যক্তি টেবিলের তলার দর্পণদ্বয়ের 
অবস্থান সন্বদ্ধে কিছু জানে ন! তাহার মনে হুইবে কাঠের ভিতয় দিয়। জিনিস 
দেখিতেছে। কিন্তু আসল ব্যাপার কি হইতেছে? দূরের কোন জিনিদ হইতে 





আলোকরশ্মি 4) দর্পন কর্তৃক প্রতিফলিত হুইয়া টেবিলের ছিদ্র দিয়া 19 
দর্পণে পড়িতেছে। এঁ রশ্মি টেবিলের সমাস্তরালভাবে গিয়া 15 কর্তৃক 
প্রতিফলিত হইয়া দ্বিতীয় ছিত্র দিয়? দর্পণে পডিতেছে এবং পরে দর্শকের 
চোখে পৌছাইতেছে । 

(111) জলের মধ্যে মোমবাতি জ্ল। (09:16 00102105 হাহ 
266] ) £ 

এই মজার খেলাটি দেখাইতে হইলে একটি পরিষ্কার কাচের প্লেট এবং জলপূর্ণ 
একটি কাচের পাত্র লইতে হুইবে। 

৮ হুইল কাচের প্লেট । ইহাকে এমনভাবে রাখা হইয়াছে যে একটি জলস্ত 
মোমবাতি 0 হইতে আলোকরশ্মি উহাপ উপরে 45” কোণে আপতিত হয় [চিজ 
2ন (21) ]1 কাচের প্লেট 
রশ্মিকে আংশিকভাবে প্রতি- রণ 
ফলিত করিবে এবং রশ্মিটি পু 
মোট 9০0* ঘুরিয়া মানুষের | 
চোথে পৌছাইবে। কিন্ 
চোখ দেখিবে ষেন মোম- 
বাতিটি 0৮ বিন্দুতে আছে। 
০0 হইবে 0 বিন্দুর প্রাতি- জলের মধ্যে মোমবাতি জলা 
ফলিত গ্রতিবিৎব। প্রতিবিদ্বের চির 2ন (8) 
খানে একটি ছলপুর্ণ কাচপাজ রাখিয়া! দিলে কাচের প্লেটের ভিতর বিয়া 
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পঙটিকেএ দেখা ঘাষইটবে এব দর্শক মলে করিলে যেন জলের ভিতর মোমবাতি 
জগিদেছে ৷ থেলাটিকে চছাকদীক করিত হইলে 0 মোমবাণ্তিটিকে একটি 
খন পঠা দ্র] তমনভালে ঢাবিতে ইনবে যেল মোমবাতি হইতে সরাসপ্সি 
আলোকবশা মাহতাব চচাগে না পৌছায় কিচ্ছা গোর উপব যেন পভিতে 
পাগে। ফাল ধক মোমবাতিটিক ধেখিবে না বিগ্ধ জলের ভিতর উহ্থার 
গ্রতিবিধ দেখিবে। 


(খ) সমক্ষোণে তানত দুইটি দর্ণ] (এতে 70125 4৫ 001৮ 


2115155006০) 00161 0 ১ 


111] এব ১ দশটি সমাত ৭ ণিপবস্পপ্রৰ সাত লগ হাবে পক্ষি ত অবাখ 
/৮101015 অক? সত খাণ । 1) একটি ছাশযাবাবনধু ( এপ প চিন) 

২110) ৮প এ ভশব 101) নন শাশয়া সাত [১14৯ 7494 করা হয় তব 

[১) হভবে 10) দপণবতুক 2 বিরত ৭ বর্গ | আকাব 21 শন্দ 0 

ধপণেশ সন্ুণে পড়ত হল শত প্াঠাশধ হত 1 খহ €1৬ খের ছপক্কান 

"1৩ গলে 1১0 বেদা বৃধি। 


রি র্ঘ ববিষ ৬হা। ডপা ৮৫1১) শু 

রর উরি বাপ যাহান্ত 7১10 1১৪0 হয়। 
রা ৫ হই ক্হীতশ 1১2 বনু হলবে 17 

| "৮1৮ বিশুধ প্রতিবিশ্ব। চোছকে এহ 
চি... প্রিলি দখিত* হইলে আলোক - 
? ১. রি ৮ রশ্মির কিকপ প্রতিফগন হওয়। 
গমপ্ব1ণে ও নঙ ছুটি দর্পণ ক$ক প্রয়োজন ভাহ1 2গ নং চিত্রে 
ডা” গঠন দেখানো হইয়াছে ১ এখন 2১ বিশ্ব 

চিক 2প উভয় ধর্পণের পিছনে পাতে ইহার 


আর কোন প্রততাবঙ্থ হইবে ন]। 
কিন্থ 7১ বিন্দু 015 দর্পণের সন্দুখে বণিয়]” বিন্দুতে উহার একটি প্রতি বিশ্ব 
সথইবে এবং 1১9-০7৮ আবার ] বিন্দু 81১0 ফূপণের সম্মুখে অবস্থিত বলিয়! 
উহ্ন7 একটি বি শরি হইবে। এই বিশ্বে অবস্থিত নিণয় করিতে গেলে 
20 রেখা বধিতি কর্িক্বা উহ্থা্র উপর ১10 লঙ্ব টান এবং 71)-এর সমান 
“ক্রি 010 পধজ্ত উহাকে প্রপারিত কর। 7১” হইবে 7 বিন্দুর প্রাতিবি্থ। 
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এবার ইহা! উভয় দবর্পণের পিছলে পড়াতে উহার আন্ন ফোন বিশ্ব হষ্টবে না। 
উি্লরল জ্যামিতির ছারা প্রমাণ কবা মায় যে 72 ও 1৮ বিন্দুঘয় একই । 
স্বঙরাং সমকোণে রক্ষিত দপণপদ্য়েণ মধো অবস্থিত ৮ বিন্দয় তিনটি পতি বি 
[191 1১) এপং 15 অথণা 2) পাওয়া যাহ011 এহ ঠা] ১বিদনশ হল বিন্দু 
সহ একটি পু্খণ উপব পসপাস্থত বাকিত1 বাহার কে হটবে ৫) খিশ্দু এবং 
ব্যাসাধ হইছে 09. 


(গ)। বে-কোন কোণে অবস্থিত দুইটি দরদ (50 77121 018 


11011, এ 210 01 20118] ) £ 


| এ৭ং 19 সুইটি দর্পণ 11012 কোণে অবস্থিত | 1১ নদের মধো 
অবাস্থত একাট আলোক্বিন্ু ( ফন” চিত্র )। 

1) বিন হইতে 1110 বেখাণ উপব 003 লঙ্গ চান এপং উহাক 17 পযন্ত 
লরি" কব যাহাত 10 1১0 হয | সতিদণ 1 ৬ইবে 1) বিদাত পাতনিহ্ব। 


"বাব 1১) বিশু 1১0) দপণ কক প্রা, 1 
খাশিত হইন1 একটি প্রতিবিগ 05 *ষ& করিবে এত বা 
ম্দি 19)03]১5 রেখা 1150 রেখাগ ডপর / ্ | 
ল্ হয় এপৎ 1১100112001 হয়। এভাবে রঃ রঃ ৫ রে 
যতঙ্গণ *1 পাজশিন্থ উএম ধপণেন |পণ্াংন | 9 / 
পড়ে ভঙক্ষণ বাব বাব প্র।াতক্লনেখ জন্ধ ১৯৫ 
শী 


প্রতাপদবাশি 2 হইবে। ূ 
আবার 1050 দণকতণ্ক 1) বিশুপ 7 রা নি নি ঠ 
প্রতিফলন লিবেচনা করিলে উপরেক্ষ ভাবে চিয 
7, 09 প্রভাতি প্রতিবি্বাশি হষ্থি হইবে। 
এইবার, 700 এবং 2,000 নিস্ুঞ্গ দুষ্টটি ল€্চ। 
৮ ০৮ ঢু 0৬, 
/ 00৮ -54 00301 1 প্রতোকে [সমকোণ ] 
(000) সাধারণ বাক । 
সতরাং' জিতৃজহয় সবসম | কাজেই 00৮ -010 
ঠিক এইভাবে প্রয়াণ কর! যাইছে পানে থে 1210 ৮ 50০ ৮০ আুস্টে 
ইত্যাদি । 
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অর্থাৎ, প্রতিবিস্বগুলি মূলবিন্দু £-সহ একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত থাকিবে 
যাহার কেন্দ্র হইল 0 বিন্দু ও ব্যাসার্ধ হইল 07১. 
যদি /7107%19--9 হয়, তবে প্রমাণ করা যায় প্রতিবিদ্বের সংখ্যা। 


৮ (369-1) অর্থাৎ, যদি ধরা খায় যে দর্পঘঙ্ধয় 60 কোণ করিয়! 

অবস্থান করিতেছে তবে উহাদের মধ্যে অবস্থিত কোন আলো'ক-বিন্ুর। 
রর টি 360. দু 

প্রতিবিদ্বের সংখা) % ৪ 1) 5 


কার্ধকর প্রয়োশ £ 

ক্যালিডোক্ষোপ (056 05151030016 ) : ইহা ছোট ছেলে- 
মেয়েদের একটি খেলন।। ধে-কোন কোণে অবস্থিত দুইটি দপণ্ 
যেভাবে প্রতিবিদ্ব স্থতি করে সেই নীতিকে এই খ্্রে প্রয়োগ কর! 
হুইয়াছে। 

একটি নলের ভিতর তিনখানি সমতল দপ ণের পাত পরস্পরের সহিত 60 
কোণ করিয়া বলানো । নপের একপ্রাস্ত একখানি শক্ত কার্ডবোর্ডের টুক্রা। 
ছার! বন্ধ কপা এবং ইহার মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে। নলেব অপর প্রাস্ত 
একখানি ঘবা কাচ দ্বার! বন্ধ করা থাকে । এই ঘষা! কাচের উপ এবং দর্পণ 
তিনটির ভিতর কযেক টুক্রা বিভিক্ন রং-এর কাচখণ্ড রাখা হয়। যখন কোন 
ব্যক্তি কার্ডবোর্ডের ছিত্র দিয়! তাকায় তখন সে দর্পণগুলি কর্তৃক বিভিন্ন রংয়ের 
কাচের টৃকরার প্রতিবিশ্ব দেখিতে পায়। প্রত্যেক জোড] দর্পণ 60 কোণে 
অবস্থিত বলি! পাচটি প্রাতিবিশ্ব তৈয়ায়ী করিবে এবং সব প্রতিবিষ্ব মিলিয় 
একটি সুন্দর নকৃশ] (2৪0৮7) তৈয়ারী হইবে। নলটি আস্তে আন্তে ঘুরাইলে 
কাচগুলির অবস্থানেরও আস্তে আন্তে পরিবর্তন হুইবে এবং তাহার ফলে 
নতুন নতুন নকৃশাও দেখা যাইবে। 


814, ঘূ্ঘমান ঘ্পণি ( 8:০95006 20202) £ 

আপতিত রশ্মির কোন দ্বিকৃ পর্ধিবর্তন না করিয়া! দণকে 9 কোণে 
খুত্বাইলে প্রতিফলিত রশ্মি 29 কোশ ঘুরিবে। ইহাই হুইল ঘূর্ণযান দপণের 
নীতি। 
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ধরা যাউক, 711 হইল দর্পপের প্রথম অবস্থান (2ত নং চিঅ)। 4০ 
ল্লাপতিত রশ্বি ও 08 প্রতিফলিত রশ্মি। ০0২ হইল আপতন বিম্বু ০ 
হইতে 7 রেখার উপর অভিঙ্গন্থ । 

এখানে ৫4১০0] 72 42808 (প্রাতিফলনের স্জ্রান্থুযায়ী )। ধরা 
ঘাউক, উভয়েই *. সুতরাং 4 ঞ&08 -2%. 

এবার দর্পণ 6 কোণ ঘুরিয়। 11101 রেখায় অবস্থান করিল। স্থতরাং 
অতিলম্বও 9 কোণ ঘুরিবে। ধর, 


[১ 
অভিলম্ব 0; রেখায় অবস্থান " | 
করিল। এই অবস্থাতে ধরা রী গ £ 
যাউক, 098. প্রতিফলিত টা চিনি 
রশ্মি। স্থতরাং প্রতিফলিত রঃ 2 


রশ্মি যে-কোণ থুরিল তাহ! 
হইপ 48081. প্রতিফলনের 
সুস্্রান্তযায়ী, 





/ 4৯00] 1 3 5310]? 
সুতরাং / 40981 -2 (*+9) ৪ 


90087 20817 40998 20549) 25 529 
স্থুতরাং াতিফপিত রশ্মি যে-কোণ ঘুরিল ( 48085 ) তাহ] 29. 


£-16. সমভল দর্পশি-সংক্রান্ত কয়েকটি সম্পান্ত ঃ 


(1) যদি কোন বস্ত দর্পণের দিকে অথব। দর্গণ হইতে দুরে 
জরিয়া যায় তবে উচ্নার প্রতিবিন্বও অনুরূপত্ভাবে সমান দুরে 
সরিবে। 

ধর! বাউক, ৮ বিন্দু দর্পণ 11 হইতে 10 দূরে অবস্থিত (2ম নং 
চিত্র )। উহান্স প্রতিবিষ্ব [৮ বিন্দু দর্পণ হুইতে 1 দূরে থাকিবে । এখন 
চ বিন্দু বগি দর্পণের দিকে ঠ সর্গিয়া আলে তবে উহার বর্তমান ঢুরদ্ব হইবে 
(১-%), 

26 
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সতরাং উহার প্রতিবিশ্বের দূরত্ব হইবে (--%01 পূর্বে গ্রতিবিদ্বের 
পৃ দুরত্ব ছিল 1). অতএব প্রতিবিশ্ব দর্পণের 


৮ 2 দিকে 0-00-20 অর্থাৎ 3 সরিয়। 
গেল। 
রর (2) যদি দর্পণ কোন বস্তার দিকে 


এ ৯ ০টি ১০০ 


«.. অথব| বন্ত হুইভে দুরে লরিয়! বায় 


হও... হাটি 


নু ৮ তবে বস্তর প্রতিবিন্ব অনুরূপভাবে 








ফিরি হানার উহ্থার দ্বিগুণ সরিবে। 
টনি ধরা যাউক, 7 বিন্দু 1 দর্পণ হইতে 
চিজ 2ম 70 দুরে অবস্থিত। উহার প্রতিবিশ্ব 
[৮ বিনুও দর্পণের পশ্চাে 19 দূরে থাকিবে [ 2ঘ (৫) নং চিত্র ]। 
এখন হদি দর্পণ ১ বিন্দুর দিকে %. 0. পু 0 
লরিয্না যার তবে ৮ বিন্দুর বর্তমান না এ () 
দুরত্ব] [ হয (8) নং চিত্র ]1 নাও 
সথতরাং প্রতিবিশ্ব ৮ দর্পণের পশ্চাতে ৮০2৮০-9-৮ ৪ 
(0-30) দূরে থাকিবে। ্ 
পূর্যে বস্তু ও গ্রতিবিশ্বের ভিতর চিত্র 2ষ 
দুরত্ব 21). 
এখন বস্ব ও গ্রাতবিষ্বের ভিতর দূরত্ব -20)-0)। যেহেতু বস্ত স্থির 
কাজেই প্রতিবিদ্বের সরণ 


2200-50-25 
কাছেই, দর্পণ বন্তর দিকে 2 সরিলে বস্তর প্রতিবিস্ব 2% সনিবে । 

(3) ছুইডি গঙ্গতল দর্গণি পরস্পরের ভিতর একটি নির্দিষ্ট 
ফোণে আরন্থাদ করে। একটি রশ্মি প্রাথম র্গণের সমান্তরাল- 
ভাবে গিক্সা! ছ্বিভীয় ছর্গণে পড়িল এবং প্রতিকজিত হুইয়! প্রথম 
ছর্সগে জাপতিত হুইল এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া দ্বিভীয় 
জর্গণের জঙাস্তরাল ভাবে বাহির হুইল। দর্পণ দুইটির ভিতরের 
কোণ নির্ণর় কর । 

বরা যাউক, 215 ও 1719 দর্পণ বুইটি পরস্পরের ভিতর 73045 কোণ 
করিয়া জাছে। 2) একট বপ্মি 217 -দর্পণের লহাস্তরালভাবে গিঙ্না ও 
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দবর্পণে ৪ বিন্দুতে আপতিত হইল এ রশ্মি 80 পথে প্রতিফলিত 
হইয়া 7! দর্পণে পড়িল এরং 


4৯, পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া 115 
সু বর্পণের সমাস্তরালভাবে 00 পথে 
/ ্‌ নির্গত হইল (2র নং চিত্র)। 


যেহেতু 48 এবং 290 
সমান্তরাল এবং 07059 উহাদের 
ছেদ করে, সেইহেতু 44825 
স০ / 1৬100710979 (ধর )। 
আবার, 0700) এবং 2150 
সমান্তরাল এবং 2080 উহাদের 
চিত 24 ছেদ করে বলিয়া ৫118070- 
/14010219-9. 
আবার, 4) আপতিত রশ্মি ও 950 প্রতিফলিত রশ্মি হওয়াতে 
49108720890 ৯9, একই কারণে 41801 - 490০0-৪9, 
অর্থাৎ) /১০৪০-তে তিনটি কোণ পরম্পরের সমান। কাজেই 





£1101%5- 60”. 
(4 প্রমাণ কর যে নিজ দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দৈর্ঘ্যসম্পক্প দর্গণে 
€কোন ব্যক্তি তাহার পুর্ণ প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে । 


ধর, £১ যাষের দৈর্ধ্য এবং ছ) তাহার চস্ষু (2ল নংচিত্র)। 923 
মানুষের সম্মুখে অবস্থিত দর্পণ । 4. হইতে 703 রেখার উপর লম্ব টানিয়া 
উহাকে £ পর্যন্ত বধিত কর যাহাতে 2১75 
"4৮0 হয় ম্থতরাং 4 হইবে £ বিন্ুর 
প্রতিবিষ্ব । 4 ও ছ, যোগ কর এবং মনে 
কর উহা! দর্পণকে ? বিন্দুতে ছেদ করিল। 
বপ্মি & হইতে নির্গত হইয় দগ্পণ দ্বার! গ্রতি- 
ফলিত হইয়া চোখে গেলে হনে হুইবে 4, বিন্দু চিত্ত 2 
£ বিন্দুতে অবস্থান করিতেছে । অর্থাৎ দর্পগ 14 বিন পর্যন্ত বিস্তৃত হইলেই 
4৯ প্রতিবিতব দেখা যাইবে । তেমনি সর্বনিয কিছু 2 কে দেখিতে ছইলে হপণ। 
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বিন্দু পর্ধন্ত বিস্তৃত হওয়া দয়কার। সুতরাং নিজ দেহের পূর্ণ প্রতিবিষ্ব 
দেখিতে ঠা দৈত্যের দর্পণ প্রয়োজন । 

4১17 ভ্রিডুজে 7 বিন্দু 44৮ রেখার মধ্যবিন্ু হওয়াতে এবং ঢ1 রেখা 
4১ রেখার সমাস্তপ্লাল বলিয়া! ?4 বিন্বু 47 রেখার মধ্যবিদ্দু। 

অনুরূপ কারণে ৈ বিন্দু 8'দ, রেখার মধ্য-বিনু প্রমাণ করা খায়। হথুতরাং 
ঢ.5' জিতৃজের ছুই বাছর মধ্যবিদ্দু 11 ও টব হওয়াতে 1%]]খ রেখা 4১18” 
য়েখার অর্ধেক । অর্থাৎ, দর্পণের কার্ধকর অংশ (1) মান্ষের দৈর্যের 
অর্ধেক হওয়! প্রয়োজন । 

(5) একটি ঘরের দেওয়ালে একখানি দর্গণ টাজানে। জাছে 
এবং ঘয়ের মধ্যস্ছলে একজন লোক ফীড়াইয়! আছে। দর্গণের 
দৈর্ঘ্য কমপক্ষে ক হইলে লোকটি ভাঙার পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ 
প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে ভা! নির্ণয় করিতে হুইবে। 

ধর, 48 এবং 0 হইল দুই দেওয়াল এবং ঘরের মাঝখানে 
দণ্ডা্মান দ্র হইল লোকটি । ঘ্ লোকটির চক্ষু (চিত্র2শ)। 420 
দৈর্ধোর সমান করিয়া 04 টান 
এবং 8 দৈর্ধ্যের সমান করিয়া 
081 টান। ম্পঞ্টত; ৮ হইবে 
45 দেওয়ালের প্রতিবিদ্ব। 
442 দর্শককে এই প্রতিবিষ্ব দেখিতে 
রি 0 £ ৪ হইলে দর্পণের দৈর্য কমপক্ষে কত 

চিত 2শ হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হুইবে। 

4" এবং 8' এর সহিত ম, যুক্ত কর এবং মনে কর উহারা 0: দেওয়ালকে 
1 এবং খৈ বিন্দুতে ছেদ করিল। ]খ হইবে দর্পণের প্রয়োজনীয় দৈর্ঘ্য; 
কারণ & বিন্দু হইতে আলোক-রশ্চি 2 বিন্দু কর্তৃক প্রতিফলিত হুইয়! চোখে 
পৌছাইলে চোখ £১-প্রতিবিহ্ব দেখিবে। আবার, 8 বিন্দু হইতে অন্থ্পতাবে 
জালোকরশি টঘ বিন্মু কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছাইলে চোখ ৮ 
প্রতিবি্ব দেখিবে। সুতরাং দর্পণের দৈর্ঘা কমপক্ষে €খ হইলে চোখ পূর্ণ 
প্রতিরিত্ব 42 দেখিতে পাইবে। 

এখন, চি) মাল এবং 910-5105. 
টস 2৪ 
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যেহেতু, 0 এবং ছু নমাস্তরাল এবং [0ঘ-৮$81% 

কাজেই, বৈ 8৮ 8915 
একই কারণে, 1৮587 
এখন, 4158 এবং [এ], জিভূজ দুইটি সদৃশ। 

এলি পের পর 

তা ৩27 

এব 7518 5 589. 
অর্থাৎ দর্পণের ন্যুনতম দৈর্ধা ₹$ »* দেওয়ালের উচ্চত]। 


2-16 পার্ীয় পরিবর্তন (1.26618] 2618100 ) 

আয়নার সামনে দাডাইলে আমাদেব বাম হাত ভান হাত বলিয়া এবং 
ডান হাত বাম হাত বলিয়া মনে হয়। একটি কাগজে '£? কথাটি লিখিয় 
আখনাপ সামনে ধর (2ষ নং চিত্র)। দেখিবে ঃ 
প্রতিবিদ্ব উন্টাইয়্া গিয়াছে । প্রতিবিদ্ের 
এই পরিবর্তনকে পার্খীয় পরিবতন বলা হুয়। 
প্রতিপম ( 55101066108] ) বস্তর প্রতিবিঘে 
এইভাবের ফোন পরিবর্তন দেখ! যায় ন। 

পাশ্ীয় পরিবতনের কারণ এই যে, লতি 
আয়না হইতে বস্তর দৃবত্ব উহার প্রতিবিষ্বেন প্রতিবিষ্দেক্ষ পার্খীয পরিবর্তন 
দূরত্বের সান । প্রতিবিষ্বের পার্খ পরিবর্তন চিত্র 2 
হইলেও প্রতিবিম্বের আকার একই থাকে । 

কাগজে কিছু লিখিয়] ব্লটিং কাগজে চাপিলে ব্লটি' কাগঞ্জে উল্টা ছাপ পড়ে। 
এইবার ব্লটিং কাগঙ্গকে আয়নার সম্মুখে ধরিলে উপ্টা লেখা পার্ীয় পরিবর্তনের 
ফলে সোজা দেখা যাইবে। 


অতএব 





এসে 
871 


সারাংশ 
অলোক কোন লমসন্তব যাধামের ভিতব দিয়া মরলরেখ! অবলঘ্বন কদিয়া! চলে। 
কিন্তু অন্ত কোন মাধ্যমে আপতিত হইলে অ।লোর কিছু অংশ প্রতিফলিত হয় । আলোর 
গ্রতিকলন ছুই প্রকার : (1) নিষ্বমিত প্রতিকলদ ও (2) বিক্ষি্ প্রতিকলব । 
দিয়ধিত প্রতিফলনের স্তর £ 
(1) আপতিত রপ্ি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতনদ বিশু হিয়া প্রত্িকলকের 
উপয় অঙ্কিত অক্িলম্ব এক সমভলে অবস্থান করে। 
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(2) আপগ্চন কোণ সর্ব প্রতিফলন কোশের মমান হইবে । 


প্রতিবিদ্ব;ঃ যখন ফোন বিশ্ুপ্রক্ব হইতে আগত রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলিত বা 
প্রতিগ্থত হইযা অন্ত কোন বিশ্দুতে মিলিত হয় বা অন কোন বিদ্দু হইতে অপৃত 
হইতেছে বলিয়া মনে হয় তখন এ দ্বিতীয় বিদ্ষুকে প্রথম বিশ্দুপ্রভতবেধ প্রতিবি্ 
বল! হয়। 


প্রতিবিদ্ব ছই'প্রকার £ (1) সছবিস্ব ও (2) অপদবিস্ব। 
সমতল দর্পণ যে-প্রতিবিত্ব সি করে তাহার নিম্নলিখিত ধর্ম খর্তমন £ 
(1) বর্ণ হইতে বস্তর গুরদ্ব-্বর্পণ হইতে প্রতিবিদ্গের চুরত্ব | 


(9) প্রতিবিত্ব ও বন্ত সবলর়েখ। দ্বারা যোগ করিলে তাহা দর্পণকে লক্ঘভাবে ছেদ 
কবে। 


(3) প্রতিবিষ্ব অপদ । 
ঘূর্ণান দর্পণের দীতি 


আপতিত রস্মির কোন পরিবর্তন ন1 করিষা দর্পণকে 09 কোণ ঘুবাইলে প্রতিফলিত 
রস্মি 20 কোণ ঘুরিবে | 


প্রশ্নাবঙ্গী 


1? আলোর প্রতিফলন কাহাকফে বলে” প্রতিফলনেব নিষম কি? এ নিষমগুলির 
সতাতা প্রমাণ করিবে কিন্ধপে ? 


[ ৮1৬৯ 75 7589055০0, 01178৮6 ? 105 575 01১9 1519 01 17509062018? 110 
তা০]৩ ০০ 56201 0105 1৯৪ 1] [6 11.9 2221% 1964 £১ 02969] 


৪ প্রতিফলন নুত্রসমূহের সত্যতা পরীক্ষামূলকভাধে কিগপে শ্রমাণ কবিবে" মমতল 
দপথে প্রতিবিত্ দূরত্ব ও বসত দুবত্ব সমান হয ইহ প্রমাণ করিবার জন্য একটি উপহুক্ত পরীক্ষা 
বর্ণনা! কর। 

সমতল কর্পণে একটি লোক রশ্মি 6০ কোণে আপতিত হইলে প্র1তঞলমেব পৰ বশ্সির 
চাতি খত হইবে? নক্সার সাহায্যে ব্যাখ্যা কব। 


[(সুঙজ ০০০ 04 62:1)617006268]115 87115 80০৩ 1৪ 06101150602] 7 108801709 
৪০ 62877987006 ৮ 6০ 20৭ 61780 605 100886 ০1% 110080088 10080৮, 101003890 &9 & 
20৯0৬ 20৮০ 0559 151 097800 6095 0085102 58 605 150070035 20920 3৪ 10 12906 


ডা৪৪ 355758500, 0৪ 0:০99990 )5 7699০6:০) ৪6 291805 ৪09০6 সা030 076 50815 
04 80030808৩28 60১? 01015 25 0758750 ] [এরা ৬. ৪ঞ্রগা, 4964 0 


6. জাঙ্গনায় আলো! পড়িলে চকচকে দেখায় কিন্ত দেওযালে অ।লে। পড়িলে চকটকে দেখাক 
না। কেন? 


॥ রর তি ৯০2৩৬15 8১258208 085 15855 18]]5 ০০ 26 086 ৪ আজ 206৪ 1306, 
৮৪ 


$. ধবা কাচ জলে ভিজাইলে প্রায় খে গেখাধ কেন! 
নিক জা ৪ 82৫৪৮ ৩1 8০5৩৭ 81585 ১৪০০০১৩৪ ৯1098$ ট091281506 159 


&. প্রতিবিষ্ব বালিতে কি' বোধ ? করপ্রকার প্রতিবিদ্ব আছে ? উহাদের ভিতর পার্থকা কি? 


'মা8৮ &০ 5০৩ হয ৮ ৬৯ 305? ০ 2050 88038 ০ 705858 ৪ (১62 | 
58 886 81885 উকাতগাটে 058 ? ] 
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৪. আলগোক বঙ্সির প্রতিফলনের নিষম বল। কোন বিশ্প্রভব হইতে নির্গত আলোক- 
সমতল দর্গণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইঘ] একটি হিন্দু হইতে অশহুত হয ভাহা দেখাও । এ 
কেকি বলে? উহার অবস্থান কোখাঘ ? উহার প্রকৃতি কিরাপ? 
[8৮৮০ 606 1৪ 01 15890650001 1181৮ ৪৮০ ১৮৮6 000 255 (002 & 
101017088 10012) 1811808 9700 ৪ 01856 0017701 27100860., 81697 78515081000, 8৪ 6)0017810 
6৮৩ ৫159186 12020 & 90819 2900৮ 0086 18 60৬৮ 0০80 081159 7 ৮/0৮ 29 268 


200986১0001 500 08606 ? [ 2.8. 51542 2960 ] 
1. ছবি আকিয়! বুঝাইয] দাও কিন্ধূপে সমতল দর্পণ প্রতিবিষ্ব শি করে। প্রমাণ কর যে 
দর্পণ হইতে প্রতিবিদ্বের দুরত্ব বন্তাব দুখত্বেব সমান। 


[00501870, ৮5 & 0188570? 20০ ৬ 171809 10012701 00:900098 50 100888. 72:09 
00৪৮ 6005 05965096501 606 1008%86 £:000 609 11909 20102 058 80981 6০ 608৮ 01 605 
০৮1৪০, ] 

8 দুষ্টটি দর্পণ সমাস্তরাল থাকিলি এবং সমকোণে থাকিলে উহ্বাবা কিরাপ প্রতিধিদ্বের 
হৃষ্টি করে তাহ! ছবি আকিষ। বুঝাও | 

[ 050018107 05 0788:82008, 00৬ ১০ 1019706 170172029 30015090. && 2081)8 50081688109 
2818116) 6০ 88901) 06006: 0:00008 71008£98 01 %0. 0৮10০৮, ] [61 2219. (০0781) 296 ] 

৬টি ২৫১ এবং টাও দুইটি সমান্তবাল দর্পপব মধ্যে 5 একটি বিশদ প্রভব | ৫, দর্গণ হইতে 
উ্কাব দৃবত্ব 4 ০০০ এবং 25 দর্পণেব ভিতব দিয] দৃষ্ঠ স্থিতীয প্রততবিদ্ব 1) দর্পণ হইতে ৪৪ ০0 
দুবে অবস্থিত। দর্পণ ছুইটির ভিতবকাব দূরত্ব নির্ণঘ কব। 

[ 40 ০৮)9০৮ 01৪ 01598 966০ 6০ 1)57%1161 001:701 110 815৫. 265, 1176 08 
68000 01 1১ 10000 013 0৪ 4000, 800. 6009 07868006 ৭91 609 ৪6০০0 107886 6660. (1)7081 
31509 22 ০20, 17010 105. 8150৫ 605 0)888009 1905890 21) 900. 115.] (4108. 9 ৫0] 

10 প্রমাণ কব যে সমতল দর্পণ যে-কোণে অবতিত হধ, প্রতিফলিত বশ্সি উহার দ্বিগুণ 
কোখে আরতিত হয়। 

[ 060 6 00120901201 58 7005659 60290580920 50815 80০৬ 6০৮ ৪ 2 
15090660 61082617020 28 009৫ মাসি: ৪12 টা কি198 8৪ 10)501) এ] 

960 ) (০০90) 1969 ১ 4৮ 0. 2969 ] 

11 ছুইটি দপণ সমকোণে রি আছে। একটি রশ্মি পণ পব পণ ছইটি দ্বারা প্রতিফলিত 
হইল। প্রমাণ কর যে যুল রশ্মি ও শেষ প্রতিফলিত পশ্সি পরম্পব সমাল্করাল । 

[ 4& 2৮ ০৫ 11805 79 15259690. ৪856998815৩] 11010 6০ 11906 10800015 173918060 
৪৮ 118106 508185 ৮০ 9500) 0659: 1১:059 00088 615 285 866: 8990708 280996802 
1৪ 78185119] 6০ 2৮7 0278581 61750650, ] 

19. নিজ দৈর্েযর অর্ধেক দৈখ্যসম্পল্প দর্পণে কোন বাক্তি তাহা পূর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখিতে 
পায়, ইহা! ছবি জাকিধা প্রমাণ কর। 

[1১০৬9 ৮5 209808 01 & 0/58520, 6৪৮ & 0815900০080 868. 1088 1৩1] 40865 


80০58 ৬ 23126 10051008 0066 টা 26 10918 60510818106 91 606 7991:8089 ] 
[০ 22. 9. (০০189) 2960, £61 । ভ্, 9. 247, 2968 ] 


18. একটি ঘরের মাঝখানে এক ডি দণ্ডায়মান । এ ব্যক্তির সম্মূথের দেওয়ালে একটি 
আয্মনা টাঙানে!। আছে। আক্সনাটির দৈর্ধঘ) কমপক্ষে কত হইলে এঁন্যান্ত আয়নার ভিতর 
গিয়া! পিছনের দেওয়ালের পুণ প্রতিধিদ্ব দেখিতে পাইবে? 

[& 20800 05 70500105 জ৮ 6055 5579615 01 ৬ ০০20 05 0150৩ 1010৮ 15 155106708 
ছে 01১৩ সা] 20 1:90. 71256 25 6৮৫ 20080 ৪15 ০৫ 20810 5089018) 5৩) 


6৮5 700০0 ডা] 55 151] 100589 ০1 00৩ 517 78208 0700 
| 8০৪, 5 88 26185 ০৫ 809৩ ৯11 ) 
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24, প্রা একখানি সমতল দর্গণ। $&9 এবং 80 দর্প্ের উপর আপতিত ও উহার 
প্রতিফঙ্গিত বন্টি । 3) দরণের উপর যে-কোন বি্ু। প্রমাণ কর যে 448041১1700. 


[8115 5 01906 20170 5 90 90 525 055 20052506 5104. 1988065৫. 2535. 
0 5850৩ 00101 00 605 তেও 01055 0086 83190 4 04200 ] 


16 (0) কোন ব্যক্তি দর্পগণের অভিমুন্খ ৪ £9/৪৪০ গতিবেগ দৌঁড়াইলে সে ও তাহার 
প্রতিপিদ্বের ভিতয়কার দুরত্ব কত বেগে কমিবে ? 


[ 4 7080 58 2800708 6০5:৫8 & 01809 20102 160 জ 5৩1০৩)65 01616196০4৮ 
সা১৯6 2565 11] 09 600005০1) 1015 210586 ?] [72:19 (60%%0) 2960] (82৪ 10 18199] 


(81) কোন দর্পণ যদি কোন হগ্তব দিকে এ £//9০৩ বেগে অগ্রসব কষ তবে প্রমাণ কর যে, 


বন্তর প্রতিনিদ্য বস্তার দিকে 4 15/৩ বেগে অগ্রসব হইবে। 
[4 71806 এও 08 030০0108 6০৭%:৫8 50 0৮১9০৮ % & 2869 01 2 1818901১059 
8৪৮ 6009 20589 ১9 507:955:158 609 ০৮)৪০৮ &6 & 2866 ০ ৫ 16/1860 ] 


26. রমতল দর্পখে প্রতিফলনের পর যে প্রতিবিম্ব কন তাহার 'পার্খীয় পরিবর্তন" ঘটে-- 
ইহার ব্যাথা! কর। 

[ 25 05845 10:06 ৮0 ৬ 8)0616 257566100 ৬৮ & 20150512120 08 8৪1. 6০ 16 
4186051)3 10557052)  00501570 6৮15] [7৪9 (০০%7) 1960 ] 


17 পরিষ্কার ছধি আকফিধা একটি পেরিক্ষোপের কাধপ্রপালী বৃঝাইযা দাও। ইহা! কি 
ফাঁজে ব্যবহৃত হয? 

[ 21501880705 01585007 605 5665000 01 % 05:180909 0: আ৪৮ 010088 
1৪ 16 98৩৫. ? [8৪9 77005), 2969 ] 


18 দর্পশেব সম্মুখে অবস্থিত কোন বন্ধ যদি স্বানপরিবঙ্ডন কবে তবে উহ্ছাব প্রতিবিম্বও 
অনুক্ধপভাষে সমান দূরত্ব সবিষা যাটবে। প্রমাণ কর। 


'ফ্যালিডোক্ষোপ? সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। 

[ ৮:০৪ 5৮ 860 চে 9০]5০6 001%080. 50 1:006 ০1 8 19183)6 200870010)056৪ 
৬১:০9) 89 418682099, ৮১১০ 10886 00:7682900808]5 200৪৪ 62)00817 80৪ 88209 
১১০+১০০০০ 

065 ও ১2051 0985 00 70515)9089০09+. ] [9 (৫072) 1969] 


19 সবল দর্পণ কক একটি বিশ্বৃত বস্ত্র প্রতিবিদ্ব তুমি লক্ষ) কবিতে্ছ। প্রতিবিদ্ব 
দেখিবার জ্ভ কি দর্পণের পুথাপুরি দৈর্ঘ্য প্রযোজন ? চিত্র সহযোগে তোমার উত্তরেব ব্যাখ্যা 
কর। 

সমতল দর্পধ যে প্রতিবিদ্ব গঠন করে তাছা! অসদ ও পার্থীয় পবিবনধুক্ত | টন্তা বলিতে 
কিবোষ ? 

লিশেমার পর্দা সাদা এবং অমসূশ বর! হন কেন ? 

[ ০০ 9261০08708৮ (2৩ ১0)88৩ 0 9০ 53880062 ০৮)9০৮ 1012390 ডু ৪ 07109 
টি, 5 6006 ৮০1৩ 01 009 29) 06০685৬278০ 101০) 0305 0068৩ 1? 003:771832 
ড০০ ৪08৩: ₹78)) 008 0910 0৫ % 005100, 

&5) 773585 1077080 ৮৫ ৬ 101805 প2হাত0া 15 ভ1৫ ৯০ ৮৪ 6%1%88500 06100160818 
49গগতিতা, 00715 ৮0৬6 ৩০ 55027865700 ৮ 6৮০৩ 66:035 ৪৩ 2851108. 

নাট 18 4৮৩ 7601508500 ০1৬০0 2 8 01708708 80085 20805 ০৫ 7008 506. জ১১।৬১ 
১৪111 ? (এ. 9, 2050%%- 29658 ] 


ততভীজ্ পন্লিচেজ্ছাদ 


সমতলে আলোকের প্রতিলরণ 
[ 292506101০৫ 11617620 & 012100 90805 ] 





8-1. আলোকের গ্রতিসরণ £ 


একটি জলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে দৃষ্টিপাত কবিলে মনে হয় জল তত 
গভীর নয়। তেমনি একটি লাঠি জলে খানিকটা ডূবাইলে মনে হয় ঘেন লাঠি 
যেখানে জন স্পর্শ করিয়াছে সেখানে হইতে লাঠিট। বাকা। ইহ! হইতে বোঝা 
যায় যে আলোকরশ্ি জলে যে-সরলরেখায় চলে জল হইতে বাধুতে প্রবেশ 
করিলে অন্থ সরলরেখায় চলে। অর্থাৎ, এক মাধ্যম হইতে অন্য হধ্যমে 
প্রবেশ করিলে আলে। গতির অভিমুখ পরিবর্তন করে। আলোক- 
রশ্মির গতির অভিমুখের এই পরিবর্তনকে প্রতিসরণ (152:50502 ) বলে। 

ধরা যাউক, একটি আলোকরশ্মি বায়ুমাধ্যমে 48 সরলরেখায় আসিয়া 
একটি কাচের ব্লকের উপর তির্ধকভাবে 
আপতিত হুইল (3ক নং চিত্র)। আলোক- 
রশ্মি এইবার কাচের ভিতর প্রবেশ করিবে। 
কিন্তু কাচের ভিতর রশ্মি যে-সরলরেখায় 
যাইবে তাহা 48 হইতে ভিন্ন--কারণ ৪ 
বিন্ুতে আলোকের প্রতিসরণ হইবে। 
ধরা ধাউক, কাচের ভিতর আলোকরশি লঘু মাধ্যম ওইতে ধন মাধ্যমে 
8০ সরলরেখায় গমন করিল। এস্থলে 28 আলো গ্রতিমরণ 
আপতিত রশ্মি, 930 প্রতিহ্থত রশ্মি, ৪ চিত্র &$ক 
আপতন-বিন্দু (7০176 ০ £7010606 ) এবং 20 ছুই মাধাষের বিভাগ- 
তলের ছেদ রেখা (1106 0 52০0101))। যদি 3 বিন্দু দিয়া 00 রেখার 
উপর লক্ষ টানা যায় ( বাব" ) তবে উহাকে আপতন বিদ্দুতে বিভাগ-তলের 
উপর অভিলম্ব বল! হছুয়। আপতিত রশ্মি 4) অভিলম্ব টখ-এর লহিত 
যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ ৫48) তাহাকে আপতন কোণ বলে এবং 
প্রতিহত রুষ্মি 80 উক্ত অভিলঙ্ের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ, 
40০8 ) তাহাকে প্রতিলরণ কোণ বলে। 
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দেখা গিয়াছে যে আলোকরশি যখন লঘু মাধ্যম হইতে ঘন যাধামে 


প্রতি্ত হয় ( যেষন, বাছধু হইতে কাচে ) 
তখন প্রতিহত রশ্রি অঙিলগ্গের দ্দিকে 
বাকিয়া যায় অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ আপতন 
কোণ অপেক্ষা ছোট হয় ( 3ক নং চিত্র )। 

কিন্তু যদি আলোকরশ্মি ঘন মাধাম 
হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিক্ত হয় ( যেমন, 
কাচ হইতে বাষুতে ) তখন প্রতিহত রশ্মি 
অভিলগ্ধ হইতে দুরে সরিয়া ধায় অথাৎ 
প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা 
বড হয় (3খ নং চিআ)। 






£ 


& 
৪॥ রা 
ধ' কাচ “ 
রা দা 





খন বাধ্যম হইতে লঘ মাধামে 
আলোর প্রতিসরণ 
চিত্র ৪থ 


3-2. আলোকের প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত: 


(1) একটি কাগজের উপর কালির ফোটা ফেলিয়! উহার উপর একটি 





প্রতিদযণের দরুন ০0 শিশুকে 
0 খিক্দুতে দেখাইবে 


চিঅ ওগ 

হইতে ব্সাপিতেছে। 

এই কারণে ছলভর্তি পাত্রের তলদেশে সোছাস্ছজি তাকাইলে মনে হক 
পানের হল তত গন্কীর় নম্ব। 


কাচের বক রাখ। এইবার কাচের ভিতর 
দিয়া সোজাহ্ছজি ফ্রৌটাটি লক্ষ্য করিলে মনে 
হইবে থে উহা! খানিকটা উপরে উঠিয়া 
আছে। আলোকের প্রতিসরখের জন্যই 
এইরপ প্রতীতি হয়। 

মনে কর, 0 বিন্দু হইল ফোটাটি (3গ নং 
চিত্র )। এখন 0 বিন্দু হইতে রশ্রিগুচ্ছকে 
চোখে পৌছাইতে কাচ হইতে বায়ুতে প্রবেশ 
করিতে হইবে । স্থৃতরাং ছুই মাধ্যমের বিভাগ- 
তলে রশ্মির প্রতিসরণ হইবে। যেহেতু রশি 
স্বন মাধ্যষ হইতে লঘু মাধ্যমে যাইতেছে, 
জেই হেতু প্রতিষ্ত রশ্মি অভিল্্থ হইতে দূরে 
সরিয়া যাইবে এবং হনে হইবে 0 ঘিন্ 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 4]! 


(2) জলে নিমজ্জিত দণ্ডের বক্রত| ঃ 
একটি দণ্ড জলে তির্ধকভাবে আংশিক ডুরাইয়া রাখিলে ধনে হয় ঘেন 
দণ্ডটি যেখানে জল স্পর্শ করিয়াছে সেখান হইতে বাকানে। (2 নং চিত্র )। 
আলোকের গ্রতিসরণের জন্থ এইরূপ হয়। 
দণ্ডের যে-অংশ জলের উপরে আছে তাহা হইতে আলোকরশ্ি সোর্জা- 
সুজি চোখে আসিবে । স্থতয়াং এ 
ংশকে চোখ যথাস্থানে দ্বেখিবে। 
কিন্ত জলের ভিতরের অংশ হইতে 
আলোকরশ্মি যখন চোখে আসিবে 
তখন জল ও বায়ুর বিভাগ-তলে 
প্রতিহ্থত হুইয়া চোখে পৌছাইবে। 
এস্থলে রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু 
মাধ্যমে প্রবেশ করায় গ্রাতিকত 





প্রতিদরণের ফলে অধনিমজ্জিত দওটি 


িউারিদিজ রশ্মি অভিলম্ব হইতে সপ যাইবে 

চিত্র 3থ এবং মনে হইবে যেন ৪8 বিন্দু & 

বিন্দুতে রহিয়াছে । তেমনি নিমজ্জিত অংশের অন্যান্য বিন্দুগুলিও এভাবে 

মনে হইবে খানিকট] উঠিয়া! আছে। ক্ুতরাং নিমজ্জিত অংশ ও বাহিরের অংশ 
একই সধলরেখায় দেখা না যাওয়ায় মনে হয় লাঠি বাকিয়া৷ আছে । 


(3) জলে নিমজ্জিত মুদ্রার গ্রতিবিদ্ব ঃ 


একটি ফাসার বড় বাটিতে একটি চক্চকে মুন্তরী বাখ এবং চোখকে আস্তে 
আস্তে সরাইয়া এমন স্থানে আন যাহাতে মুদ্রাটি সন্ত দির অগোচর হয় । 
এই অবস্থায় মুদ্রা হইতে আলোকরশ্মি বাটির কিনাগ! ছারা বাধাপ্রাপ্ত হওয়াঙ্ক 
চোখে পৌছায় না। 

চোখকে এ অবস্থায় রাখিয়া এইবার 
বাটি জলপূর্ণ কর। দেখিবে থে মুক্রাটি 
দেখ! যাইতেছে । এইরূপ হইবার কারণ 
আলোর গ্রতিনরণ (3৩ নং চিজ )। 

বাটিতে ছল থাকায় মুত্র হইতে 
আলোকরশ্মি নির্গত হইয়া জল হইতে 
বাসুতে প্রবেশ করিবে । জঙগ বাহু অপেক্ষ! চিজ 28 





প্রতিসরণের দরদ মুর দৃষ্টির পোজ » 
গ্াসিয়াছে 
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ঘন বলিক্ প্রতিস্থত রশ্মি অতিলম্ব হইতে দুরে লরিয়া যাইবে এবং এই গ্রতি্াত 
রশ্মি যখন চোখে শৌছাইবে তখন মনে হইবে যেন % বিন্দুটি [৮ বিন্দুতে 
অবস্থিত আছে। অর্থাৎ, মনে হইবে মুস্্রাটি খানিকট। উপরে উঠিয়। আসিদ্াছে। 
জুতরাং ইহ] দুটির গোচয়ে আসিবে। 


(4) €মাটা জায়ন! কর্ঠক বস্তুর বছ প্রতিবিন্ সৃষ্টি: 
একটি মোট! কাচের আক্মনার সামনে কোন বস্ত-ধর, একট! মোমবাতি 
০১ 2 রর রাখিক্স! একটু তির্যকভাবে প্রতিবিদ্ব 


্ ন্‌ ৃ 7 দেখিলে দেখা ধাইবে যে অনেক- 
্্‌ / গুলি প্রতিবিস্ব সৃষ্টি হইয়াছে। 


/ র আলোকের গ্রতিসরণের জদ্য 
ত 1 ১ এইরূপ হইয়া! থাকে। 
? রে ্ ধরা ধাউক, মোমবাতির ? 
4 বিন্ু হইতে ৮4 আলোকরশ্মি 
// আয়নার উপর 4 বিন্দুতে 
্ * আপতিত হুইল (3চ নং চিত্র )। 
মে।টা আধন। কতক বন্ধ বহু প্রতিবিদ্ব গঠন আলোকরশ্মির খুব সামান্য অংশ 
চি 3চ 4 বিন্দুতে প্রতিফলিত হইবে 


এবং উহ্থার জন্য একটি অম্পষ্ট প্রতিবিষ্ব 331 তৈয়ারী হইবে। আলোকরশ্মির 
বেশী অংশ কাচের ভিতর প্রতিহত হইয়া আক্ননার পিছনে পারদ প্রলেপে 
আপতিত হইবে এবং সেখান হইতে সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া ০7 সরলরেখাস্ম 
'আসিক্া। 0 বিন্দুতে আয়নার সন্মুখের তলে আপতিত হইবে । এই আলোক- 
রশ্মির আবার বেশী অংশ 7) বিন্বুতে প্রতিস্থত হুইয় বাযূতে প্রবেশ করিবে 
এবং তাহার ফলে 09 গ্রতিবিদ্ব কট্টি করিবে। এই প্রতিবিষ্ব খুব স্পষ্ট হইবে 
এবং সাধারণত আমরা ইহাকেই আয়নার ভিতর প্রতিফলিত দেখি। 
1) বিন্দুতে রশ্মির কিছু অংশ পুনরায় প্রতিফছিত হইবে এবং একই পদ্ধতি 
অন্ছলারে বার বার প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত হই 05 ও অস্তান্ক প্রতিবিদ্ 
সুতি করিবে । কিন্তু ক্রমশ আলোর তীব্রতা কমিয়। আসায় প্রতিবিশ্ব 
কম্পষ্ট হইয়। বাযক়। এইভাবে যোটা আয়না অনেকগুলি গ্রতিবিথ 
দেখ খু । 
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(5) বাস্ুমণ্ডলে প্রতিসরখ ঃ 

সমুদ্রন্তর হইতে যত উপরে "ওঠা যায় বাযুমগ্ুলের বিভিন্ন স্তরের ঘনস্ক 
তত কনিকা যায়। ন্ুতরাং কূর্ধ বা চন্দ্র হইতে নির্গত আলোকরশ্মি খন 
আমাদের চোখে পৌছায় তখন বিভিন্ন স্তরের ভিতর দিয়! আমিবার ফলে 
রশ্মির প্রতিসরণ হয় এবং বস্তটিকে আমর| উহার প্রকৃত অবস্থান হইতে 
খানিকটা! উপরে দেখি। এই কারণে শ্ুর্ঘ বা চন্্র উঠ্িবার একটু পুর্বে এবং 
অন্ত যাইবার একটু পরেও শ্ুর্ঘ ব। চন্ত্র আমাদের দৃষ্টির গোচনে থাকে । 

৪-8 প্রতিসরণের তত্র (795 0: 1628০60102 ) £ 


এক মাধাম হইতে অন্য মাধামে যাইবার সময়ে আলোকরশ্মির ষে- 

প্রতিসরণ হয় তা] নিয়লিখিত হথআ্ান্ঘায়ী হুইয়! থাকে । 
(1) আপতিত বুশ্মি, আপতন বিন্দৃতে ছুই মাধ্যমের বিভেদ-তলের উপর 
যারা রিট 


অস্কিত অভিলম্ব এবং প্রতিহ্ত রশ্মি সব্দ1! এক সমতলে থাকো । 

পটে ) আপতন কোণের সাইন (54772 সাইন (99) ও প্রতিসরণ কোণের লাইনের 
অন্পপাত সবদণ ঞ্বক হয় এবং এই ঞুবকের মান ছুই মাধাম ও আলোকের 
বর্ণের উপর নিভর করে। 


অর্থা, যর্দি আপতন কোণকে £ বলা হয় এবং প্রতিসরণ কোণকে ? বল 
হয়, তবে উপরোক্ত স্থত্রান্ছসারে গা ( উচ্চারণ “মি? ).ঞ্বক । 


এই প্রুবক '/'কে বলা হয় রি নে ( অর্থাৎ, ষে-মাধ্যম হইতে রশি 
আগমন করে ) সাপেক্ষ দ্বিতীয় মাধ্যমের ( অর্থাৎ যে-মাধ্যমে রশ্যি প্রতিহত 
হয়) প্রতিসরাক্ক (:65£:9০555 1955 )। 

উদ্দাহরণস্থরূপ বল! যাইতে পারে যে খন আলোকরশ্মি বাধু মাধাম 
হইতে আসিয়া! কাচ মাধ্যমে প্রতিহত হয় তখন উক্ত কোণ দুইটির সাইনের 
অন্থপা্ত 1:51] অর্থাৎ বায়ু সাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাস্ক 15]. 

প্রতিমরণের ছিতীয় হুত্রকে জেল-সুত্র (96115 12 )-ও বলা হয়, কারণ 
এই ন্মত্রটি বিজ্ঞানী ডাঃ গ্েল আবিষ্কার কষেন। 

৪-4. পরীক্ষামূলকভাবে প্রতিসরণ সুজ্রসমূহের সত্যত। নিরূপণ 
( 6506000560681 5215580020৫ 086 0855 0৫ 161506012 ) 

গ্রতিদরণের নুঙ্জ ছইটির সতাতা দুই উপায়ে নিরূপণ করা যাইতে পারে । 
(3) ছার্টল-এর আলোকচক্র ছারা ও (2) পিন দ্বার। 


» 77 আবরিদ। 
। ৯টি 
(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বার! £ 
এই আলোকচক্রের বিবরণ স্বিতীয় পরিচ্ছেদ্ধে দেওয়া! হইয়াছে (2-5 
অনুচ্ছেদে অষউব্য)। 3ছ লং চিজ্ে 
প্রয়োজনীয় বাবস্থা! দেখানো হইল । 
এই চক্রের কেক্তস্থলে 0 একটি অধ- 
বৃস্তাকার কাচ ফলক (81539 ৪18৮) ইহ] 
এষনভাবে আটকানো আছে যে ফলকের 
অন্তুভূমিক তল ০০090 রেখার সহিত 
মিশানো এরং ০--0 রেখার ফলকের 
কেন্দ্রের ভিতর দিয় গিয়াছে । স্থৃতরাং 
0--0 রেখ! কাচ ফলকের অনুভূমিক 
১7৬৮7 তলের উপর অভিলম্ব। এখন যদি একটি 
চি আলোকরশ্ি 40 পথে চক্রের তল বরাবর 
আসিয়! কাচের উপর 0 বিন্দুতে আপতিত 
হয় তবে এ রগ্মি কাচের মধ্য দিয়া প্রতিস্থত হুইবে। ধন, প্রতিন্বত 
'স্বশ্টি 0০ পথে গেল এবং পুনরায় যখন কাচ হইতে বহির্গত হইবে 
তখন খর প্রতিক্ত না হুইয়| [0 পথে সোজা চলিয়া! ধাইবে। স্থতরাং 40 
"্মাগতিত রশ্মি, 00 তাহার প্রতিহত রশ্বি। 9 বিস্বৃতে আলোকের আর 
প্রতিসরণ না হইবার কারণ এই থে 0৮ রেখা অর্ধবুত্তের ব্যাদার্ধ হওয়ায় 0% 
বার জাগত রশ্মি ৪ বিন্দুতে অভিলম্বতাবে আপতিত হয়। স্বতরাং ? 
' 'বিদ্বুতে রশ্মির আর কোন প্রেতিসয়ধ হয় না। এইবার চক্রের স্কেল হইতে 
 বছজে ঞ0খ কোধ ও 0301৭ কোণ নির্ঘন্ঘ কর! যাইবে। 
এখন চাকৃতিকে খুরাইলে 40 রঙ্ছির স্থান পরিবর্তন হইবে এবং লক্ষে 
সঙ্গে প্রতিহত র্মিরও স্থান পরিবর্তন হইবে। গ্রত্যেকবার চাকতির সেন 
সইতে আপতন কোণ ও প্রতিনরগ কোণ নির্ণ কর। দেখা যাইবে যে 


-প্রহ্োকবার 3888 দম দে তা, ই ভি বরের 
তাত প্রমাণ করে। (তাছাড়া, আপতিত রশ্মি 80). প্রতিহত রশ্সি 
400৩ ডিন, টো কলে সি হাতে এন হও সত্যতা, :. 
পমাধিড় হা... রি এ 
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(2) পিন দ্বারা 
একটি কার্ডবোর্ডের উপর একথগ্ সাদা কাগজ আআটিয়া উহার অধাস্থলে 
একটি আয়তাকার কাচের ফলক রাখ । 


পেছ্িল দিয়! ফললকটির বছিংরেখা। 4300) 
অক (3জ নং চিত্র)। এইবার ফলকটির 
£8 পাশে ছুইটি পিন 7 ও 0 লম্বভাবে 
পোত যাহাতে 203 সরপরেখা 425 সরল 
রেখাকে তিরধধকভাবে ছের্দ করে। এষ্বার 
কলকটির 00 পাশ হইতে কাচের ভিতর দির 
দিয়া 2 ও 0-এর প্রতিবিষ্ব দেখ! চোখ চিত্র 3জ. 
এমন অবস্থায় প্লাখ যাহাতে প্রতিবিষ্ব ছুইটি এক পরলরেখায় থাকে । চোখ 
এভাবে রাখিয়া আরে! দুইটি পিন [২ ও 9 ফলকের 0১ পাঁশে আটুকাও 
যাহাতে চ£. ও ১ এবং 7 ও ৫-র প্রতিবিষ্ব একই সরলরেখায় অবস্থান করে। 
এইবার ফলকটি ও পিনগুলি সরাইয়া৷ লইয়া 2 ও 0 চিহ্ন যোগ কর ও 
উহাদের বর্ধিত করিয়া 4১ সরলরেখায় 0 বিশ্বৃতে মিশাও। তেমনি 
চু. ও 3 চিহ্ন যোগ করিয়া উহাদের বর্ধিত 
কর ও 1১০ সরলরেখাযম 0 বিন্বৃতে 
মিশাও। এইবার 00 বিন্দু একটি 
সরলরেখ! দ্বারা যোগ কর। এস্থলে 500 
স্বাপতিত রশ্মি ও 00 কাচের ভিতর 
প্রতিহত রশ্মি। 0 বিন্দুতে 42 সরল- 
রেখার উপর বাঘ' লঙ্ব টান (3ঝ নং চিত্র)। 
হতরাং 20 আপতন বিন্দুতে অভিলম্থ। 
0 বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া! স্থবিধামত 
চিত্র 3৭ ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত আক ধাহ। 00 
লরগরেখাকে ৬ বিন্দুতে ও 00 লরপরেখাকে বিন্দুতে ছেদ করে। "% এবং 
শু হইতে 0 অভিলদ্থের উপর 1৭ ও শা! লঙ্ব টান। 


এখন ১12 £ ০৬ এবং 910 ? টৌ' 


927 2 ৬ এব ০৬ [ ** 


পিস আলা জি 


9227 0% 007 তি 
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বিড ও শা '-এপ দৈর্ঘয মাপিয়া উহাদের অন্পাত বাহির করিলে আপতন 
কোণ ও গ্ররতিনরণ কোণঘ্বয়ের সাইনের অন্রপাত পাওয়া যাইবে । এইভাবে 
৮৩ টে পিনের অবস্থান পরিবতন করিয়া কয়েকবার পরীক্ষা করিলে দেখা 
যাইবে যে এই অন্তপাতগুলি সব সম'ন। সুতরাং ইহা! দ্বারা দ্বিতীয় শত্রের 
সতাতা প্রমাণিত হয়। 

উপরগ্ভ আপতিঙ রশি 200, প্রতিন্ত রশ্মি 900 ও অভিলম্ঘ খা" 
কাগজের তলে থাকায় প্রথম ্ত্রের সত্যতা ও ইহ দ্বারা প্রমাণিত হয়। 


3 আপেক্ষিক ও চরম প্রতিসরাক্ক ( 13০130৮2 270. 2150100 


1০2৭50০01৬০ 1100 ) £ 


ধখন কোন আলোকরশ্ি ০ মাধাম হইতে আসিয়া %' মাধামে প্রতিহত 
হয় ৬খন আপতণ কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অন্রপাতকে 
£2' মাধামের সাপেক্ষ %%' মাধামের প্রতিসরাহ্ধ বলা হয়। ইহাকে ১৪ 
এইভাবে পেখ। হয়। অর্থাৎ 


4৮81) ২১ [ 17 আপতণ কোণ ও 1? ₹ প্রতিসরণ কোণ ] 


এই প্রতিসবাঙ্ককে আপেক্ষিক প্রাতিসরাঙ্ক বলে। 

যেঠেত, আলোগপ গতিপথ প্রত্যাবর্তণশীল (19%215101৩ ), কাজেই 
কোন রশি যদি %' মাদাম হইতে আসিয়া বিভাগঙলে ? কোণে আপতিত 
হয় তবে '৫' মাধামে প্রতিশ্ছত হইবার সময়ে প্রতিসরণ কোণ ৮ হইবে। অর্থাৎ, 


এইই অবস্থায় 


১1] 1 
44 2০০০ 
&%. 5ম 
91) 9101 
হু «৮:৯০ ১21 9173 
ূ 
অথবা, 04৮ ব্ 


৫ 


৮/ 
যেমন বাধু মাধ্যমের পাপেক্ষ কাচের প্রতিনরাঙ্ক 3১ অতএব কাচ 
মাধামের সাপেক্ষ বাহুর গ্রতিসরাহ্ক পু. 
যখন কোন আলোকরণি: শন্ক (৮০109 ) হইতে অন্ত কোন মাধ্যমে 
প্রতিহত হয়, তখনকাব প্রতিসপ্নাঙ্ককে এ মাধ্যমের চরম প্রতিসরাষ্ক বলে। 
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সাধারণভাবে কোন মাধামের প্রতিসরাহ্ক বলিলে বুঝিতে হইবে যে 
আলোকরশ্মি বামু হইতে আসিয়! উক্ত মাধামে প্রতিহত হইয়াছে । যেমন 
গছ্কাচের প্রতিসরাঙ্ক 1:5 বলিলে নুৰ্ধিতে হইবে যে বাষু মাধামে রশি আসিয়। 
যেআপতন কোণ হট করিবে ও কাচে মধ্যে প্রতিলত হইয়া যে-গ্রতিসরণ 
কোণ উৎপন্ন করিবে উহাদের সাইনের অনুপাত 15. 


কয়েকটি পদার্থের প্রতিসরাক্কের ভালিক। 






কঠিন পদার্থ প্রতিপরাক্ক ৩রল পদার্থ প্ররতিসরাঙ্ক 











ক্রাউন কাচ 15 জপ 133 
ফ্রিট কাচ 162  গ্রিসারিণ 147 
হীরা 26 তাপিন ০৩ল 1-47 
বর্ষ, 13] । স্যাল্কোহল 137 





3€. প্রতিসরণের দ্ক্ুন আলোকরশ্মির চ্যুতি (195৮19010 ০ 
129 40৩ ০1০12800101) 2 

এক মাধাম হইতে অন্ত মাধামে প্রতিছত হইবার সময় আলোকরশ্ির 
পথেব চ্যতি (49%19000) হয়। আপতিত রশি অভিমুখ ও প্রতিচত 
রশ্মির অভিমুখের ভিতর যে-কোণ 
উৎপন্ন হয় তাহাই বশ্রির চাতির ১২ 
পরিমাপ । ১১, 

মনে কর, 40)একটি আপতিত | 
রশি এবং 09 উহার প্রতিস্থত রশি । | 
4 4১09] 5%2-নআপতন কোণ ও 
4 0951?» প্রতিমবণ কোণ। 
£&0কে বধিত কিয়া 400 রেখা 
টান। আপতিত রশ্মির অভিমুখ টি ভোরিনানি নধর 
4১00, কিন্ছ প্রঠিহ্ ও রশ্রির অভিমুখ চিত্র 34 
08. সুতরাং প্রতিসরণের ধরুন রশ্মির চাতি (5) 4800 [চিত্র 3ঞ্ ] 

এখন, ৭ল 48007 ৫ 00- 408 

/1304- 498. [2০4৯ 00] 


হল 8 





27 
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যদি রশ্মি লঘু মাধাম হইতে খন মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় তবে? ১7, 
সেক্ষেত্রে 6০1-1, কিন্ব যদি রশ্মিখন মাধাম হইতে লঘু মাধামে প্রতিচ্ত 
হয়। তবে 1১৮1 এবং পশেক্ষে তে 0৫-1 --1. 


3-2. ক্রমবর্ধমান ঘনত্বের পর পর রক্ষিত কয়েকটি সমান্তরাল 
মাগ্যমের মধ্য দিয়! আলোকের প্রতিসরণ ( 765602০6107) 0৫ 1161) 
01101385118 1101721701 01 70191161] 10)6010. 01 11701585116 0617515 ) : 

ধর, ৫, 1) ৮ প্রড়তি কয়েকটি সমান্তরাল মাধাম ক্রমবর্ধমান খন 

৮ অন্লারে সঙ্জিত--অথাৎ ৫ 

১২ অপেঙ্গী 0 বেশী ঘন এব" 1) 
অপেক্ষ। ০ আবো ঘণ, উত্যাদি। 
কিন্ধ প্রথম ও শেষ মাধাম এক । 
এই ধরণেব পাতে আলোকরশ্ি 
আসিয়া পডিলে এক মাধাম 
হইতে অনা মাপামে জরমাগত 
প্রতিহত হইয়া অবশেসে রশি 
প্রথম মাধামে নির্গ" হইবে। 
পবীক্ষাণ ফলে দেখা গিয়াছে 
এইরূপ এরতিসরশের ফলে 
শ আপতিত রশ্মি গ নির্গম 





সমানগখাল পাতে প্রতিলধ্ণ (670৩18676) রশ্মি পরস্পব 

চিত্র 3ট সমান্তরাল হয়। যদি [0 

আপতিত রশি: ও ১7 নিগম রশ্মি হয় তবে উহারা পরস্পর সমান্তরাল 
হইবে (চিজ 3ট )। 


এখন, এ বিন্দুতে প্রতিসরতণপন ফলে আমরা লিখিতে পারি, 
5112 2 _ 


৯1] 
তেমনি চু. ও 5 বিনতে প্রতিলরণের ক্ষেত্রে ১1837 ₹/4৫ এবং 901 
5118 73 511) 
উহাদের গুণ পাই, 
০৯ ১৫১৫০ ১৫ 29107 ১5 27১80) 12 


51071 5219 510 5 
০] 


চে 
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উপরোক্ত ফল শুধু ৫. &, ০ তিনটি মাধাম নয়-যে-কোন সংখার 
সমান্তরাল মাধ্যম থাকিলেই হইবে-_শুধু প্রথম ও শেষ মাধ্যম এক হইতে 
হইবে। 
যদি? মাধ্যমকে বাষু ধরা হয় তবে পৃবোক্ত সমীকরণ হইতে আমর] 
পিখিতে পাবি, 
&71 607) ১7141 ১৫111 ৪1] 


] _ 81] /4। 


7)/4। নি নিলি 
£72 147) ৯444 81011817160 


উদ্দাহরণ £ 

(1) বায়ুর তুলনায় জলেপ প্রতিসবাঙ্ক ঠ এবং বাধুর তুলনায় কাচেখ 
প্র্িসবাঙ্ক ; হইলে জলের তুপনায় কাচেখ প্রতিসপান্ন কত হইবে ? 

| 11 00516180056 11006801866] 101) 1851900000৫] 153 
0104 0700 01 81555 ৬101) 10৯১০০6 00 21 15 4) 0179101500০ 10080 
01৬৬ 111950 01 61755 ৬10 ০৭০০ 06) 6]? ] 


ধ 
উ। আমবা জানি, ৮০৯ ৯: ও ]% 


21 14 81? 


(2) কাচের ঠলনায় খিসাধিনের প্রতিস্পান্ক 0:98 এব, খাশুব তুলনায় 
গ্রিসাবিনেগ প্রতিসবাসহ্ক 147 , বাধুর ভুলনায় কাচের প্রতিসরাঙ্ক এবং কাচের 
তুলনায় বাযুৰ প্রতিসপ্রাঙ্ক নিয় কর। 

। [508001৬৩ 10053 06 £15 ০6111)6 101) 15১০6 00 £195১ 18 
0:98 2170 0186 01 €15001106 71001550200 00 217 15 147. 
[00101001770 01501650615 1100% 06 £1055 ড/101) 105]1১20৮ 00 
811 200 01 ৭11 ৮10 1680০০0 00 £19.85. ! 

উ। আমব! জানি, 81598 1 815 - ৮2 11) 


৪17 /1 8188৭ 
147 


8) / 81558 


09৮- 


8116 81889 119 


আবার, &: 11/48/2887 
818৬৬ /£ 9২ 


তি 
[5৯066 


£1895 /£ 81755 
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8-8. সমতলে আলোকের প্রতিসরণ কর্তৃক প্রতিবিম্ব গঠন 


( ঢ0077801017 0: 10866 05 16109061017 26 ৪ 019106 501018.0€ ) £ 


পঞ্ত হইতে নিগত আলোকরশ্মি সমতলে প্রতিহ্ুত হুইবাব পর যখন বাকিয়! 
চোখে পৌছায়, তখন মনে হয় এ প্রতিহ্থত রশ্বিগুলি অন্ত কোন বিন্দু হইতে 
আসিতেছে। এ খিন্দুকে বস্ত-বিন্দুর প্রতিবিম্ব বলা হইবে। বস্তু ঘন মাধামে 
থাকিলে এবং চোখ লঘু মাধ্যমে রাখিলে মনে হইবে বপ্ত খানিকটা উপরে 
উঠিয়া আঙিয়াছে এবং ধস্ত লখু মাধায়ে ও চোখ ঘন মাধ্যয়ে রাখিলে মনে 
হু্টবে বর্নটি খানিকটা দৃবে সপিয়। গিয়াছে । নিয়ে এই ছুই পঞ্ছতির আলোচন। 
করা হইল। এন্কলে একটি কথা সবদ] মনে রাখিতে হইবে যে দর্শক উপর হইতে 
সোজাস্থজি নীচের দিকে তাকাইবে অর্থাৎ বপ্ত হইতে নিগত রশ্রিগ্ুলি 
খুব তিধকতাবে বিভাগ-তলে আপতিত হইলে সেগুলি বিবেচনা করা হইবে 
না_কারণ প্রতিসরণের পর বশ্িগুলি দূরে বাকিয়া যাইবে এবং চোখে 
পৌছাইবে না। 


রর 
(ক) বস্তু ঘন মাধ্যমে ও চোখ লঘু মাধ্যমে ঃ 


৫ মাধ্যমে অবস্থিত 7১ একটি বস্ত। %৮ হুইতে একটি রশ্মি 78 অভিলঙ্ব- 
ভাবে প্রতিসরণতল £১7-র উপরে আপতিত হইল (35 নং চিত্র)। স্থৃতরা, 
এ রশ্মি ৮" মাধ্যমে সোজান্বজি 890 পথে 
চলিয়া যাইবে । আর একটি রশ্বি [4 
একটু তিষ্কতাবৰে 4 বিন্দুতে আপতিত 






৮ 
হস, হইয়া 4১1) পথে প্রতিহ্থত হইল। প্রতিস্ত 
ও রশ্মিটি অভিলদ্ধ 4 হইতে দূরে সরিয়া 


যাইবে । এই দুইটি প্রতিন্্ড রশ্মি--90 

ও 4- পশ্চাতে বর্ধিত করিল 7০ বিন্দুতে 

চিিজিনিতিউাি তিনি ছে কির হ্তরাং প্রতিহত রশ্মিছয় 

উপরে উঠিয়া যাইবে চোখে পৌছাইলে মনে হইবে ৮ বিন্দু 

চিত্ত 3 ৮ বিন্দুতে অবস্থিত। অর্থাৎ 7 বিন্দু 

হইল ১ বিস্কুর প্রতিবিস্ব। এস্বলে প্রতিবিষ্ব প্রতিনর়ণতলের দিকে উঠিয়। 
আসিয়াছে। 






৪ 157 
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এখন '&' মাধ্যমের সাপেক্ষ 2" মাধামের প্রতিরসান্ক % ধবিলে, প্রতিসবণের 
স্মত্রানুষায়ী, 


511 %._ ১1 24 
911) 7৮ 91194 


কিন্ত /৮]7- 4499 এবং 2704 ল /৮% বল 2৪৮৪ 


ক্তরাং ] 917 41 _ ১9 1553  &৮ 
$ //7-5 ০. 'সীলি /7৮ 
৭117 4783 £/ 4 ঞ& 


যেহেতু, &৯ বিন্দু 8 বিন্দুর খুব নিকটবর্তী (724 রশ্মি খুব বেশী তির্যক নহে ) 
কাজেই, 4১ 37 এবং &57 8 


:স 
£৫ 


7 
অর্থাৎ, 1 - 
শট 
_ 7০ বস্তুর প্রকৃত গভীবতা 
মা», /- 13১ » আপাত » 


(খ) বসন্ত লঘু মাধ্যমে ও চোখ ঘন মাধ্যমে £ 

৮" লঘু মাধামে [১ একটি বস্ত। 7 হইতে দুইটি রশ্রি--127 ও [১4১- 
প্রতিদরণতল 4১8 কর্তৃক প্রতিহত হইযা 
ঘন ম্রাধাম %-তে প্রবেশ কে এব 
যখন চোখে পৌঁছায় তখন মনে হয রশ্রিদয় 
7 বিন্দ হহতে নির্গত হইতোছ। অর্থাৎ, 
[১ বিন্দু 2 বিন্দুব প্রতিবিদ্গ | 


এস্কলে প্রতিবিদ্ব প্রতিসরণতণ হইতে 
দূরে সবিয়। গিয়াছে (9 নং চিত্র )। 


5ম 2১1) চার 
51177. 911 17041 
কিন্ত /1১4ব'ল ৫ &চ৮ এব তি? ক নি 
/ 1004৮ 75 ৮০ পার কহ /ঠঞ3 চিত্র 3 
917. 4১৮8 88749 ৮৮ 
১12 4৯03 27042 5 
কিন্তু £& বিশু ট বিন্দুর খুব নিকটবর্তী হওয়ায় 4১1১ 87৮ এবং 
£১7-5 8% কাজেই, 
03৮ বন্তব আপাত উচ্চতা 
8৮ » প্রকৃত » 





এখানে ।ল্দ 


স্বতরাং /স্ল 


4৪ 
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উদ্লাহুরণ 2 

(1) একটি কাচ-ফলকের উচ্চতা 10 ০72), ফলকের তলায় একটি বিন 
'মাছে। ফপকের হিতব দিয়া দেখিলে বিশ্বটি কতটা উঠিয়া আসিবে? কাচের 
4২15. 

৮07170176181) 7 ৭1255 519 15 10 000. 1071061615৪. 006 07 
0155 0০0০0 0 076 0190৮ ৬188 ৯1110500629 
01519180617)01)0 01 070 401 ৮৮101) 15৬6০ 0007081) 0)৩ ৮1951 2 
/॥ 01 817535--15. ] 
বস্তর প্ররূত উচ্চতা 
বন্ধর আপাত উচ্চত। 


10) 
বস্প আপাত উচ্চ] 


রা ০0:০9 002. 


উ। 'আমর] জানি, 47 
এক্ষেত্রে, 15 


স্ুতধা*, বস্তুর 'আপাত উচ্চতা » 


প্মপাং, বস্তটিৰ সরণ 5 10 - 6০ - 3 4 তো. 


2) একটি জলপণ পারের গতীরতা 12 £, সোজাস্ষজি তাকাইলে 
পানর গভীরতা কত মনে হইবে? জলের প্রতিসরাঙ্ক _ +. 

| /৯ ৬৪৪১৩] 1011 7 ৬৪৮৮ 15 12 10 4507. 11 00615280156 
100 ৮৪০০০ ৮701) 16১7৫০0 00 711 06 2,115 000 20787176100 
4017011000৫ ৬৩৪৪৬], ] 
প্রকৃত উচ্চতা 
আপাত উচ্চতা 

12 
আপাত উচ্চতা 


শ্রতরাং, পাজেপ আপাত গভী রতা 42158 -9 £. 


উ। আমরা জানি, 447 


এক্ষেত্রে, ঠ_ 


(3 একটি শ্বচ্ছ কাচের ঘনকের গ্রতোক তলের দৈঘা 15 ০05 
উচ্ভার ভিতরে একটি ছোট বাঘ বুদ্রনুদ আছে । কোন একটি তল হুইতে লক্ষ্য 
করিলে মনে হয় ইহা! যেন এ তল হুইতে 6 ০22. গভীরে আছে। ঠিক বিপরীত 
তল হইতে লক্ষ্য করিলে উহার আপাত অবস্থান 4 ০০৪. গভীবে মনে হছয়। 
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প্রথম তল হইতে বুদবুদ্টির প্ররূত দরত্ব এবং কাচের প্রতিসরাঙ্ক নিয় 
কর । 

[4 071592120০0 গে £195৭ 15 010. 2066, 501309511১2 
90021] 21110000115. 1$৯ 20170816100 06100 107 ৮16৬6007100] 
ঠ01201800 0 01)০ ০0০ 1506 010. 2170. ৬/1)00 ৮1০৮৮০৭ 00081) 006 
০000০১1০80০ 15 4 200. ৬৬17 15 0176 ৪5002] 01৭62770০01 076 
18019016007 0106 50 1800 810 1021 15 01)0 1০07001৮6 11065 01 


6175৭ ? ] 


উ। মনে কব প্রথম তল হইতে পুদনৃদের প্রত দখহ ০ 017৯, 


সশপা” খিপবীত তল হইতে উহ্বাপ প্ররুত দর ৯--15-5 
প্রকৃত দ্ূরহ 


এখন, আমরা জানি যে, /1- 
আপাত দন্ত 


পণাজেই, £খম তলের বেলা, ॥ - 


৩: 
«৮ দ্বিতীয় তলের বেলাতে, চি রি র্ 
॥.15-3 
6 4 
ন! 219. ্ 
নি 53 
বা, 2745 3% 
20759 0120. 


এবং ৪০৪৮535 


।41 একটি পাত্রের গভীরতা 27 , উহ্হার অপেক / প্রতিসরাহ্থযুক্ত তরল 
দ্বার। ভঙ্তি এবং অপরার্ধ /2 প্রতিসরাক্কে তরণ দ্বারা পূর্ণ । যদি পাসের 
তলদেশে লঙ্বভাবে দৃষ্টিপাত করা খায় শুনে প্রমাণ কর যে পাত্রের আপাত 


গভীরতা এ (॥ 4 রর ) 


181 112 
[ £& 56255611775 06101) 24 8100. 2015 19216791160 05 2৪ 11810 9£ 
16115001৮৩ 13063 ৫5 2104 0056 10516 05 21500061 119010 ০6 16220- 


424 পদার্থ বিজ্ঞান 
11৮6 17106%162.1210%৩ 0086 ৯1)62 516৬6 17670615010018015) 005 


81১415170 ৫]0 0৫6 00৩ ৬5556] 15554 রা ] 
] 


উ। মণে কর, প্রথম তরল হইতে ছিতীয় তরলে প্রতিসরণের পর রশ্মি [১ 
বিন্দু হইতে অপহ্ত হইতেছে [চিত্র নং 35 (11]। 





চিন এড 11) 


১ 2 ঠা - দহ, 2 এ 


অঙ এব, রি 
1১) ১ /) /] 


এখণ খিায় তরল হইতে বাছুতে প্রত লাত হইবার পর মনে কর বন্দি ও 
"বনু হত অপশ্ত হইতেছে । এক্ষেতে, 


1312) ও 

70] /এ 

130) - 13121 ্ 13৯ + 4৯৮] ৫ 420 ্ ৫ রর & 
নি 15 113 /1 8 415 44 দু 


রি ,.) 


3-১.৮ আভ্ঞান্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন (7০911702781 151650100) ই 


আমর পথে দ্রেখিয়াছি ধে আলোকরশ্মি খন ঘন মাধ্যম হইতে লঘু 
যাধামে প্রতিহত হয় তখন প্রতিশত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দ্বরে সরিয়া যায় 
ঝাথাৎ গ্লাতিনমরথ কোণ মাপতন কোণ অপেক্ষা বেশী হয় । 


সমতলে আলোকের প্রতিমরণ 425 


ধর! যাউক, 4 রেখা জল ও বায়ু মাধামদ্বয়ের স্পর্শতলের (3ঢ নং চিত্র) 
ছেদদ। এখানে জল ঘন ও বায়ু লঘু মাধাম। জলেব মধ্যে 21 বিন্দু হইতে কোন 
রশ্মি 210 পথে গিয়া বাধতে 001 পথে প্রতিহত হইপ। প্রতিসরণ কোণ 
010) আপতন কোণ 
[১1001 অপেক্ষা বড। আপতন 





৬ রর 





বাঃ 7 
কোণ বত রদ্দি কবা হইবে £ থা -- 0 ৭78 
জর পিট পে 
প্রতিসবণ কোণও তত বুদ্ধি এ. * ৫ 
পচ চা 
পাইবে যতক্ষণ পযন্ত না প্রতি- 7 রর ছি 1 . নখ 
শত হ সা 
সরণ কোণ 9০ হয়, অথাং ছি” 1 
রা | , -. 
প্রতিচত বশ্মি 902 মাধাম- :_ জল 77 শা 2125. 
দ্য়ের স্পশ ৩ল-£১ ঘেষিয়া 


আতাগুবণ পণ প্রতিধজন 

যায়। কাখণ, ইহা 'অপেক্া চিত্র 3, 

প্রতিসরণ কোণের মান বেশা হইতে পাবে না। ধরা যাউক, আপতন কোণ 
যখন 1901 হইল তখন 005 প্রতিস্ত রশ্মি &8 তল ঘে'ষিয়া গেল। 


এইবার যদি আপতঙন কোণ আর একটু বাভালো যায়, তবে দেখা যাষ্টবে 
যে রশ্মি আর বাষুমাধামে প্রত হইতেছে নাঃ সম্পূণ রশ্মি সাধাগণ 
প্রতিফলনের নিয়মানষায়ী 48 গল দ্বারা প্রতিঞলিত হয়! জশে প্রবেশ 
কবিতেছে। 36 নং চিনবে 20 এরূপ বধিত আপশঙন কোণ দেখানে| 
হইযাছে এখং তাহার ফলে 00), রশ্মি জলে প্রতিঞ্লিত হইয়। আসিমাছে। এই 
বস্তায় মাধ্যমন্থয়েব বিভেদ-তল আয়ণার মাঠ বাবার করে। ইহাকেই 
আন্তান্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন বলে। 

তাছাডা, যে-আপতশ কোণের (4050) ) ফলে প্রতিলরণ কোণ 
90 হয়, তাহাকে উক্ত মাধামদ্ধয়ের সংকট কোণ ( 071700] 91816 ) 
বলা হঘ। 

পথ তবাৎ, আ গান্তনীণ পূর্ণ প্রতিফলন হইতে গেলে নিষ্নলিখিত দুটি শঙতের 
অবশ্য প্রয়োজন: 


(1) রশ্মিকে খন মাধাম হইতে লঘু মাধামে যাইতে হইবে । 


(2) আপতন কোণ মাধামদ্বয়ের সংকট কোণ অপেক্ষা বড হষ্টতে 
হইবে। 
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৬410 সংকট কোণ ও ঘন মাধ্যমের প্রত্িসরাক্কের জন্থন্ধ 
ধরা যাউক 47,01৭ »-0 জল ও পাস্ুমাধামছয়ের স'কট কোণ (3 
ন* চির )। হ্তরাং প্রতিকত রশ্মি 002 জলের উপবতল 4১8 থে বিয়া 
খার্ঠবে অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ 7005 ল 99 
প্রতিসরণের দ্বিতীয় চত্রা্চষায়ী আমরা জানি, 
31179. | 
১1 ৩৪) /4 
| ॥ - বাষু সাপেক্ষ জলেব প্রতিসরাস্ক | 


৩11) 6) + 1 
4 


গ্রতরা* ঘন মাধামেখ প্রতিসরাম্থ জানা থাকিলে স*কট “কাণ নির্ঘয় 
করা যায়। 


উদ্দানুরণ ঃ 

(1. বায়ু সাপেক্ষ কাচও প্রতিসরাহ্থ ] 52 হইল উহাদের স কট (কোণ 
নিণয় কর। 

| 1] 096 160900156 11506% 01 £195৭ ৮/10]) [6১০০০ 100 21176 
] 52, 270 00601101001 2175]1৩ 1০0৮/201) 01300) 1 

উ। ধপা যাউক, স্কট কোণ 260) স্থাতবাণ, 51) 09111 


গষ্মাল) 152, অতণ্ব 317 9-.1 6579 5: 4] (068115) 


152 

() 4] (1062115 ) 

(2। একটি রশ্যি বাচ হহ/ত জলে এমনভাবে প্রতিহত হইপ যে প্রতিহত 

বুশ্ি মাধামদ্াম়র বিভেদঙল খোমিযা গেপ। বাধুর তুলনা কাচ ও জণের 
গ্রতিসরাঙ্ধ যথাক্রমে ] 5 এব 139 হইলে রশ্মিটির আপতন কোণ নির্ণয কণ। 


| 4১ 45 0 1110 05535 হি] 18১5 07 806 2 2 ০৪09178 
981৩ 01 070106006 ৭৪০1) 0020 00615056650 হত 056 £526১ 006 
98010906 06 90081801017 06 0১6 0৮০ 26018 1 006 16110900152 
1701069 0£ 81953 ৪10 আনো ১10) 12595060০21] ৮6 15 8150 
1 93 15560০0৮615) (0000 076 2107616 01 10801961706 ] 


4 ৯17 4৫6 45 চে 
উ। আমণা জানি, ০/৭০ 125 112 


হেত গ্রতিস্থত রশ্মি মাধামন্থয়ের বিভেদতল ঘেষিয়! যাইতেছে সেইছেতু 
আপতন কোন 9 মাধামন্ষঘ়্ের সংকট কোণ হইবে। এক্ষেত্রে জল লঘু মাধাম 
ও কাচ খন মাধাম | আমাদের জানা আছে, 


এ বৃ ] ০ হ4। 
হও এ হত রি হি 54 
। ৪০ ৪ ০৪৮12 89 ৪562 ( প্রায় )1 
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৯1. পূর্ণ প্রতিফলনের কয়েকটি চৃষ্টা্ত £ 

(1) একটি লোহা বলের গায়ে তভৃসাকালি মাখাইয়া জলে ডুবাও। 
দেখিবে যে কালি মাখানো সন্তেও বলের গা চকচকে দেখাইতেছে। পুর্ণ 
আভাস্তবীণ প্রতিফ্লনের জন্য এইরূপ হয়। 

উনাকালি মাখাইবার ফলে বলটিকে জলে বাখিলেও উহার গায়ে একটা 
পাতলা বাযুস্তর লাগিয়া থাকে। আলোকরশি জলের ভিতর দিয়া! গিয়া 
এ বাষুস্তরে পড়ে অর্থাৎ ঘন মাধাম হইতে শঘু মাধামে যাইবার চেষ্টা করে। 
চোখ যদি এমন ভাবে রাখা যায যে আপতন কোণ জল ও বায়ুর সংকট কোণ 
অপেক্ষা বেশী হয় তৰে অ'লোকবশ্মি পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়! চোখে পৌছাইবে। 
হুতবাং বলের এ অংশ আয়নার মত চকচকে দেখাইবে। 

একই কাবণে জলেব ন্দিত হইতে পুদবুদ উঠিবার সময় চকচাক দেখায বা 
কাচের কাগজ-চাপার (1১912616181) ভিতর বুদনুদ গুলি চকচকে দেখায়। হীরা, 
চণী,পান্না প্রভৃতি মুল্যবান পাথরের উদ্জলতাও পৃ প্রতিষ্লনের দরুন হয়! থাকে। 


(2) একটি পাত্র জলপুণ করিয1 উহ|ব ভিতরে একটি কাচের টেষ্ট টিউব আশিক 
ডরবাইষ1। পাথ। টেস* টিউৰে খানিকট' 

জশ ল৪। উপব হইতে টেস্ট টিউবের ৫ 
নিমজ্জিত খালি অ*শে দষ্টিপাত করিলে 
চক্চকে দেখাইবে। একপ হইবার কারণ কি? 

আলোকবশ্বি জল হইতে গিয়া টেস, 

টিউবেব অভ্যন্তবস্থ বাযূতে প্রণেশ কগিতে 
চাষ এবং আপতন কোণ সক কোণ 
অপেক্ষা বেশী হইলেই পৃণ প্রতিফলি হইয' 
চোখে পৌছায় (3৭ নং চিন্ন)। এই কারণে 
টেস্ঃ টিউবের গাত্র চকচকে দেখায় । 





পর্ণ গ্রতিফলানর জন্য টেস্ট 
টেস্ট টিউবের জলপণ অংশের দিকে টিউনবব নিমঙ্ছিত থালি অংশ 


তাকাইলে কিস্তু চকচকে দেখাবে না। চকচকে “দখায 


কারণ আলোকরশ্মি টেস্ট টিউবের বাহিরের চিত্র 3৭ 
জল হইতে আসিয়া! ভিতরের জলে প্রবেশ করিবে । স্থতবাং পূর্ণ প্রতিফলন 
হবে না। 

(3) জলের ভিতর মাছের দৃষ্টি! 4৯ 5617-66-৬1) £ 

জলের ভিতর থাকিয়া মাছ জলের উপরের জিনিস কিন্ধপে দেখিতে পায় 
তাহ! আলোচন। করা! যাউক | মনে কর, একটি জলাশয়ের তীরে একজন 
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মাতষ দাড়াইয়া আছে। জল ও বামুর সংকট কোণ 491 এখন মান্ষ হইতে 
'কোন রশ্মি যদি জলের তল ঘে'ষিয়া জলে প্রবেশ করে এবং মাছের চোখে 


১244 


শু 
হন 
ণ 


নি 
১৮ ৬ 





জলেব ভিতব মাছেব দৃষ্টি 
চিত্র 3ত 


এপীছায় তবে জলের ডিতর প্রতিসরণ কোণ হুটবে 49 [চিত্র 35]1। জলের 
উপর হইতে অন্ত কোন এশ্ি ইহা অপেক্ষা বেশী কোণ করিয়া মাছের চোখে 
পৌছাতে পারে না। স্থৃতবা* মাছ মানুষকে দেখিবে 048 রেখা বরাবর 
যাছা 07 রেখার সহিত 49 কোণ উৎপন্ন করে । তেমনি, অপর পাডে একটি 
গাছ থাকিলে মাছের চোখ উহাকে 0000 রেখা বরাবব দেখিতে পাইবে । 
চিত্র হইতে সহজে বোঝা যায় ঘে 000 রেখাও 0১ রেখার সহিত 49, 
কোপ উতৎপর্প করে। স্থতরাং জলের উপরিস্থ সকল বপ্তই মাছের চোখে 98, 
কোণবিশিষ্ট একটি শক্কুর ( ০০১৫ ) মধো অবস্থিত আছে বলিয়। মনে হইবে। 
এইজন্ত আমরা পৃথিবীর উপরে বাম্ুমধ্ো সর্ধকে প্রতিদিন প্রায় 180 ডিগ্রীর 
বুশ্তীয় চাপে পরিক্রমা করিতে দেখি কিন্ত জলের সধ্যে মাছ সূর্বকে 98 
ভিশ্রী্ন বৃত্তীক্প চাপে পরিক্রমা করিতে দেখে । 

উপরোক্ত শঙ্কু বাহিরে তাকাইলে মাছ জলের ভিতরস্থ বস্ত দেখিতে পাইবে । 
ঘেমন জলের ভিতরে একটি বস্ত ও হইতে আলোকরশ্ি জলতলে আপতিত হইলে 
আপতন কোথ 49” ডিগ্রীর বেশী হয়, স্থতরাং রশ্থিটি জলতল দ্বার! পূর্ণ 
প্রতিফলিত হইয়া মাছের চোখে পৌছাইবে এবং বস্তটিকে 9' অবস্থানে দেখা 
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যাইবে । এই কারণে মাছের চোখ সমস্ত জলতলকে চকচকে আয়নার মত 
ঃ দবেখিবে , শুধু এ আয়নাতে একটি গোল ছিত্র 
থাকিবে যাহার ব্যাসার্ধ হুইবে 01১ অথব! 
4১ এবং এ ছিদ্র দিয়া জলের উপরের সমস্ত 
বস্ত মাছের চোখে ধর পড়িবে । 
একটি পুকুরের পাডে চতুর্দিকে যদি 
কয়েকজন মান়্ষ দাভাইয়! থাকে তবে 
জলের ভিতর মাছের চোখ এ মাহষগুলি 
পুকব পাড়েখ জিনিসগুলি জ্লব এবং পাডের অন্তাগ্ত বস্তু ষেভাবে দেখিতে 


মাধা মাছেব চোখে যেমন দেখাইবে 
চিত্র 3থ পাইবে তাহা ওথ নং চিত্রে দেখানো হইল। 


(4) পুর্ণ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত £ 

মরু অঞ্চলে বা শীত প্রধান দেশে কোন দূরের বস্ত সম্বপ্ধে লোকে একপ্রকার 
দষ্টিভ্রম (076108] 11115107) হয় । মরুঅঞ্চলে মনে হয়, কোন দরের গাছপালা 
কোন জলাশয় কর্তৃক প্রতিফলিত হইতেছে এবং শীতপ্রধান দেশে মনে হয় 
কোন দূরের বস্তর উল্টা প্রতিবিদ্থ আকাশে ঝুলিয়। আছে। এই ধরনের 
দষ্টিন্রমকে অরীচিকা1 (51088০) বলে এবং ইহা আলোকের পুর্ণ 
প্রতিফলনের জন্য হইয়া] থাকে। 

“মকুভূমির মরীচিকা £ 

মরুভূমিতে সুযের উত্তাপে বালি খুব উত্তপ হয় এবং উহ্থার সংগগ্ন 
বাযুস্তরও উত্তপ্ত হয়। ফলে এ বাযুন্তরের আয়তন বাড়িয়া ঘায় এবং 
ঘনত্ব কমিয়া যায়। যত উপরে উঠ যায় তাপমাত্রা তত কম থাকে এবং 
তাহার ফলে উপরে ক্রমশ ঘনতর বাযুন্তর অবস্থান করে। দুরের একটি গাছের 
কোন বিন্ু 2 ভইতে যে-কোন নিক্পগামী আলোকরশ্সি শীতল বামুস্যর হতে 
উত্তপ্ন বাযুস্তরে (অর্থাৎ ঘন মাধ্যম 
হইতে লঘু মাধ্যমে ) যাওয়ার 
ফলে প্রতিহত হুইবে এবং অভি- 
লঙ্গ হইতে দূরে সনিয়া! যাইবে। 
এইভাবে ক্রমশ বাকিতে বাকিতে ট 
অবাশেষে এমন একটি ভ্তরে-_ মরুভূমির মরীচিকা 
ঘেমন 3 ম্তরে আসিক্স। চিত্র 3দ 





5) 
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পৌছা্টবে হখন আপতন কোণ সেই স্তর ও নীচু স্তরের সংকট কোণ অপেক্ষা 
বেশী হইবে (9দ নং চিআ্র)। সুতরাং তখন রশ্রির প্রতিসরণ না হইয়া 
আভ্যন্তপীণ পূর্ণ প্রতিফলন হুইবে এবং প্রতিফলিত রশ্মি উপর দিকে যাত্রা 
স্বর করিবে। এইবার রশ্বি লঘুতর স্তর হইতে ঘনতর স্তরে প্রতিস্ৃত 
হওয়ায় ক্রমশ উপরের দ্দিকে বাকিয়া যাইবে এবং অবশেষে মান্ষের চোখে 
যাইয। পৌছাইবে। চোখ রশ্মির এই বক্রপথ অন্সরণ করিতে পারিবে না। 
চোখ দেখিবে যেন রশ্মিটি ৮" বিন্দু হইতে আসিতেছে । ? বিন্দু হইবে 2 
বিন্দুর প্রতিবিষ্ব এবং এইভাবে মান্তম সমগ্র গাছের একটা উল্টা প্রতিবিশ্ব 
দেখিবে। 


তাছাডা, তাপমাত্রার অনবরত পগিবতনের ফলে বিভিন্ন স্তবের খন 
ও প্রতিসরাক্ক সধদা পরিবন্ঠিত হয়। ইহার ফপে প্রতিবিষ্বে মু আন্দোপন 
হইতেছে বলিয়া ধনে হয, খেমন, বাধুপ্রবাহের ফলে জলাশয়ের জল কম্পিত 
হইলে প্রতিবি্ধ আস্তে 'মান্তে আন্দোলি৩ হয়। গাছ হইতে সোজাসুজি ষে 
রশ্মি চোখে পৌছায় তাহার ফলে গাছটিকে থথাস্থানে দেখা যায়। এই সব 
মিলিয়। যাচষের চোখে জগাশয় কর্তৃক প্রতিবিখের সষ্টি হইয়াছে এইরূপ 


দু্িভ্রম হয়। 
শীত প্রধান দেশের মরীচিক। £ 


শীতের দেশে বাযুস্তরের ঘনত্ব যত উপরে যাওয়া যায় তত কমিয়া ষায়। 
স্থতপাণ, কোন দরে বন্ত হইতে যে আলোকরশ্মি উধ্বগামী হয় তাহ ঘনতর 
মাধাম হইতে লঘু মাধামে 
যাওয়ার ফলে অভিলম্থ হইতে 
দুরে প্রতিস্থত হয় এবং এই- 
রর ভাবে ক্রমশ আপত্তন কোণ 
লুল বুদি পাইয়া অবশেষে একটি 
৯ লি স্তর হইতে পূর্ণ প্রতিফলন 
জাতপ্রধান দেশের মবীচিকা হম্স। তখন রশ্মি নিষ্গামী 

চিত্ত 3ধ হইয়া মান্গষের চোখে পৌছায় 


এবং মনে ছয় উপরের কোন এক বিন্দু হইতে আসিতেছে । এইকরপে সগরগ্র 
বগ্ঘটির একট। উপ্টা প্রতিবিদ্ব জাকাশে ঝুলত্ত অবস্থায় দেখা যায় (3ধ নং চিত্র)। 
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উপর নিউন্প করে। অর্থাৎ, আপতন কোণ পব্িবতন করিলে চ্যুতি-কোণও 
'পর্িবতিত হয়। কিন্ত দেখা 
গিয়াছে থে একটি নিদিষ্ট আপতন 
কোপে চুাতি-কোণ ন্নতম 
( 2200) হয়। অর্থাৎ 
আপতিত রশ্মি এ নির্দিষ্ট কোণ 
অপেক্ষা বেশী অথবা কম কোণে 
আপতিত হইলে চাতি-কোণ সবদা 
বাভিয়া যাযস। একটি রাশ্মিকে 
বিভিন্ন আপতন কোণে একটি 
প্রিজমেব উপর ফেলিয়া উহার বিভিন্ন চাতি-কোণ নির্ণঘ করিয়া 
আপতন-কোণ (৮ এবং চ্যতি কোণ (5)-গুলির ভিতর একটি লেখ 
(8781) ) টানিলে উহা 3ব ন* চিত্রের মায় হইবে। ইহাকে ₹_৭ লেখ 
বলা হয়। চিত্র হইতে সহভে বোধা। যায় একটি নিরদি&ই আপতন কোণে 
*( চিত্রে 04 ) রশ্মি আপতিত হইলে চযতি-কোণ ন্যুনতম (9) ভয়। গন্য 
যে-কোন আপতন কোণের বেলাতে চাতি-কোপ বেশী হয়। চ্যুতি-কোণ 
ন্যুনতম হইলে উহাকে নৃযুনত্তম চ্যুতি-০কাণ বলা হয় এবং কোন প্রিজমকে 
যদি এমনভাবে স্থাপিত কগা যায় যে, আপতিত রশ্রি উক্ত নির্দিষ্ট আপতন 
কোণে প্রিজমের উপব পড়িল যাহাতে ঢরাতি-কোণ নানতম হইল তখন 
গ্রিজমের এঁ অবস্থানকে মৃডনতম চ্যুতির বন্বথান (7165:0101/) ০ 
1011)110010 065190017 ) বলে। 





8-$4 প্রিজমের উপাদানের প্রতিলরাহ্ন ( চ:22৪০৮০ 2706. 


0: 07610966119] 06 2 01151 ) £ 


আমরা দেখিয়াছি, 6-৪1 412 "4৯ 
এবং 25511 1+172 
যদি কোন রশ্মি কোন প্রিজমের ভিতর দিয়! নানতম চ্যুতিতে প্রতিশ্থত 
হয়, তবে পরীক্ষ1! দ্বারা এবং গাশিতিক ছিনাবের ছার? প্রমাণ করা যায় যে, 
আপতন কোণ £:্নির্গদ কোণ 1--অর্থাৎ, যখন চ্যুতি-কোণ ন্যুনতম 
28 
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(৫৮ ) তখন ঃ) সত £2* 'জাবার ইহা সহজেই বোঝা! যায় যে যখন $1 ০8১ 
তখন 11০12, সুতরাং, 
4১-527) এবং 11 5 £. 
2 
এবং 68 22) -- 4 


০1 2] টি 


এখন £8 তলে প্রাতিসরণ বিবেচনা করিলে আপতন কোণ-ঃ) এবং 
প্রতিসরণ কোণ 12. যদি প্রিজমের উপাদানের গ্রতিসরাহ্ক 4” বলা হয় তবে 


৪118 6৭748 
|4 2৪20 212 2 
91711 £& 
510 
2 


স্থতরাং ন্যনতম চ্যুতি-কোণ (6% ) এবং প্রিজমের গ্রতিমারক কোণ (4) 
জানা থাকিলে উপরোক্ত সমীকরণের সাহায্যে প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরান্ক 
সহজেই নির্ণয় করা বাইবে। 

উদ্দাছরণ £ 

(1) একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 6০" এব* উক্ত প্রিজযের ভিতর 
দিয়া! কোন রশ্মির ন্বানতম চ্যুতি-কোণ 30. গ্রিজমেব উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 
কত? 

[1005 25002820816 01 2. 77150015601. 005 81)815 ০0 
01112110180 06০৮1802019 01 8 195 108551176 00100810136 00150) 25 30” 
৬1996 15 06 তি 1. 06 006 10906105101 076 01150? ] 

উউ। এন্কলে 2:6০ এবং 6%- 30 
দার ৪ £ 
আমর! জানি, %-. - রি 


৪218 2 


ভা ৫ 50145 2 
অথবা, / 80 ৮ 5৪০80-/2৮ 2০ +/৪ 
2 
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(2) কোন প্রিজমের গ্রতিসারক কোণ ০১. এবং উহার উপাদানের 
"্পপ্রতিপরাক্ক 15. উহার নানতম চ্যুতি-কোণ কত ? [51 48" 96'-0-75 ] 
[7102 152800108 20816 0৫ 5. 01190 15 607 8150 056 2.1], 0 


105 10806018115 15. ৬৮196 15 036817816০6 10710 020 055756102? 
517 48” 367 075 ] 


উ। এস্বলে ঞ- 60১ এবং 4০5] 5. 


911 6৮74৯ 
আমরা জানি, /- £ 
91 
2 
রা 6৮,460 817) 6৮460 381) 67460 
1-55 2. _ 2. _ 2 
609 30 1 
51 981) 
2 


07, 07591 রি 07, 510 487 3675 5112 ভি 
তা ০ 48০ 36 01 6) রী 97০12 ০ 60" ট্ 37০12 


$-15. প্রিজম কর্তৃক প্রতিবিম্ব গঠন ( 01100801012. 06 1700986 1৮ 


& 190520 ) 2 
বস্ত হইতে আপোকরশ্ি নিত হুইয়! কোন মাধাম কর্তৃক প্রতিহ্থত হইলে 
সদ্‌ বা অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়, ইছা৷ আমরা জানি। যেহেতু, প্রিজম একটি 
প্রতিমারক মাধাম (£2650078 10601800 ), সেই হেতু প্রিজম বন্তর প্রতিবিগ 
গঠন করিতেপারে। কিন্তু 1 £ 
সাধারণভাবে কোন বিন্দু- এ 
প্রতব হইতে আলোকরশ্মি 
নির্গত হইয়া! প্রিজম কর্তৃক 





প্রতিস্থত হইলে এঁ প্রতিস্থত ৰ 
18518298 প্রিঙ্গম কক প্রতিবিষ্ব গঠন 


নির্দিই বিন্ু হইতে অপন্যত 
(41598 ) হইতেছে বলিয়াও মনে হয় না। সুতরাং সাধারণভাবে প্রিজম 
“কোন গুভবের প্রতিবিত্ব গঠন করিবে না। ক্ষিন্ক যদি প্রিজমকে ন্যুনতম চ্যুতি- 
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কোণে স্থাপন করা হায় তবে ব্যাপারটা একটু অন্ঠরকম হুইবে। মনে কর” 
একটি মোমবাতির শিখার ষে কোন বিন্দু 2 হইতে একগুচ্ছ অপসারী আলোক- 
রশ্মি 20 প্রিজমের উপর পডিল। প্রিজমটি এ রশ্শিগুচ্ছের মধারশ্রির নানতম 
চাতি-কোণে স্থাপিত (চিত্র 3৬ 1। এক্ষেত্রে রশ্মিগুলি গ্রতিশ্ত হুইবার পর 
চোখে এমনভাবে গিয়া পৌছাইবে যে মনে হইবে ষেন উহার! 7 বিন্দু হইতে 
অপচ্ত হটতেছে। অর্থাৎ ৮. বিন্দু হবে 7১ বিন্দুর অদ বিশ্বা। এইরূপ হইবার 
কারণ এই ০ষ প্রিজমটি রশি গুচ্ছের মধ্যরশ্মির ন্যুনতম চ্যুতি-কোণে স্থাপিত বলিয়া 
প্রতিনত হইবার পরও এঁ রশ্িগুলির পারম্পরিক ব্যবধান প্রায় পূর্যের মত 
থাকিবে । সুতরাং, প্রিজমটিকে এভাবে রাখিলে বস্তর স্পষ্ট প্রতিবিন্ব দেখা 
যাইবে। 
3-16 প্রিজজ্ধের কয়েকটি বিশেষ ব্যবহার (9০07)2 5950190 
0365 01 01150 ) £ 
(॥) পুর্ণ প্রতিফজন প্রিজম ("10531 1661600101) 7150) ) £ 
4১50 একটি মমদ্বিবান্ত সমকোণী (10800-9176160 159506165 ) কাচের 
প্রিজম । একগুচ্ছ সমাস্তরাল রশ্মি লম্ঘভাবে 48 তলে আপতিত হইলে 
॥ রশ্মিগুলি সোজা প্রিজমের ভিতর প্রবেশ 
করিবে এব" 40 তলে আপতিত হুইবে 
(চিত্র 3ম)। এম্বলে রশ্মিব আপতন কোণ 
45"; কিন্তু কাচ ও বায়ুর সংকট কোণ 
টা 41545 স্থৃতরাং, রশ্মিগ্রলি কাচ হইতে 
বাঘুতে প্রবেশ করিবার সময় সংকট কোণ 
অপেক্ষা! বেশী কোণে আপতিত হইতেছে । 
পূণ প্রতিফলন প্রিজম এই অবস্থায় রশ্মিগুলির আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
চিত্ত ওম প্রতিফলন হইবে এবং 80 তলে লম্বভাবে 
আপতিত হইয়া! দিক পরিবর্তন না করিস! বাযুতে নিগত হইবে । অতএব 
দেখা যাইতেছে ষে আপতিত সমান্তরাল রশ্মিগুলি মোট 9০” ঘুরিষ্কা পুনরায় 
সমাস্তরালভাবে নিগত হইতেছে । এই ধরনের প্রিজমকে পুর্ণ প্রতিফলন 
প্রিজম বলা হয়| 
পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজমের কার্যগ্রণালীর সছিত সমতল দর্পণের কার্ধপ্রণালীর 
বিকল মিল আছে। কারণ, যদি মনে করা বায় যে 280 প্রিজমের। 
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পক্সিবর্তে 40 একটি লমতল দর্পণ তবে উপরোক্ত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ঠিক 
পূর্বের মতনই প্রতিফলিত হুইবে। এই কারণে অনেক আলোকীয় যন্ত্রে 
( 066181 £35000)61505 ) রশ্মির প্রতিফলনের জন্য সমতল দর্পণের পরিবর্তে 
পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজম ব্যবহার কর! ছয়। কারণ, সমতল দর্পণ অপেক্ষা 
প্রিজমের কতগুলি স্থবিধা আছে। স্ুবিধাগুলি নিম়র্ূপ £ 

(৪) সমতল দর্পণে সম্মুখের এবং পিছনের ছুইটি তলে আলোর প্রতিফলন 
ও প্রতিসরণের দরুন প্রতিবিশ্ব খুব উজ্জল হয় না এবং একের অধিক প্রতিবিষ্ব 
গঠিত হুইয়া বিভ্রাস্তির স্ট্টি করে। পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে রশ্মির পূর্ণ 
প্রতিফলন হয় ব্লিয়! একটি প্রতিবিষ্ব তৈয়ায়ী হয় এবং উহা খুব উজ্জ্বল হয়। 

(৮) মমতল দর্পণে পারদের প্রলেপ থাকে । এ প্রলেপ নষ্ট হইয়া গেলে 
প্রতিবিস্ধ অস্পষ্ট হয়। পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে এরূপ কোন প্রলেপ না থাকায় 
প্রতিবিন্ব সবদা স্পষ্ট থাকে । 

(০) সমতল দর্পণে বিক্ষেপণ (5০810610178 ) তার! কিছু আলোক নষ্ট হয়, 
।কিন্তু প্রিজমে উহা হয় না। 


(£) প্রতিবিম্ব খাড়। করিবার প্রিজম ( 5:6০0778 01905 ) £ 


এই প্রিজমের সাহাযো কোন উল্টা প্রতিবিষ্বকে খাডা বা জোজ। করা যায়। 
ইহ! আর কিছু নয়--পৃরোক্ত সমদ্বিবান্ধ সমকোণী প্রিজম । 480 হইল 


প্রিজম (চিত্র 3ষ)। মনে & 
কর 03৮ একটি মোমবাতির 2 
উপ্টানেো। প্রাতিবিদ্থ । উহা ্ 
হইতে আলোকরশ্শি প্রিজমের 7 ৫ 
অভ্যন্তরে প্রতিস্থত হইয়া 50 ৪ € 
গলে আপতি'্চ হইলে আপতন প্রতিবিহ্থ খাড়া করিবার প্রিষ্তম 

চিত্র 3ষ 


কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা 
বেশী হইবে। ফলে রশ্মির পূর্ণ প্রতিফলন হুইবে। রশ্মিগুলি যখন প্রিজম 
হুইতে নির্গত হইবে তখন উহাদের দিক্‌-বিচাতি হুইবে না কিন্তু অবস্থান 
উল্টাইয়া ধাইবে ( চিত্র ভ্রষ্টব্য )। ফলে, 73 প্রতিবিশ্ব খাড়া দেখা যাইবে। 
দূরবীক্ষণ, বাইনোকুলার, পেরিস্কোপ প্রভৃতি নানাপ্রকার আলোকীয় হন্তে 
উপরোক্ত প্রিজম বাবহার করিয়া উপ্টানে! প্রতিবিস্বকে খাড়া করা হয়। ৮ 
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সারাংশ 

কোন শ্বচ্ছ সমপশ্ব মাধাম হইতে আসিয়া আলোকরশ্মি অপব কোন মাধ্যমে 
ভির্যকভাবে আপতিত হইলে ফুই মাধ্যমের বিভ্াগ-তলে রশ্মির গতির অভিযুখ 
পরিবতিত হয়| ইহাকে আলোকের প্রতিগরণ বলে। 

প্রতিপরণের ত্র £ 

(1) আপতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে বিভেদ-তলের উপরে অস্ষিত অতিলম্ব 
এবং প্রতিশ্বত রশ্মি সর্বদ! এক দমতলে থাকে । 

(2) আপততন কেণেব সাইন ও প্রতিপরণ কোণের সাইনের অনুপাত সর্বদা 
ধক হয় । 

হার্টল-এর অ.লোকচক্র বা পিন দ্বার! উপরোক্ত স্ুত্রের সতাতা পরীক্ষ] কর! যায় । 

প্রতিসরাক্ক ; ধর্দি কোন আলোক রশ্মি ৫ মাধাম হইতে আসিয়! %)' মাধামের 
উপর £ কোণে আপতিত হষ এবং 7 কোণে 4, মাধামে প্রতিক্কত হয় তাহা হইলে 


০00 

॥/41-কে ৫" মাধামেব সাপেক্ষ “/) মাধামের প্রতিসবাক্ক বলে। 

স।ধারণভ।বে কেন মাধায়ের প্রতিগবাক্ক বলিলে বুঝতে হইবে যে, আলো বাস 
হইতে আসিয়] উক্ত মাধামে প্রত্িস্ত ছুইধাছে | 

আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন : 

যখন আলে করশ্মি ঘনতর মাধাম হইতে লঘু মাধামে ঘা এবং উভষ যাধ্যমেব 
সংকট কে।ণ অপেক্ষ। ধেশী কোণে আপতিত হয, তখন রশ্মির আভান্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলন হয়। 

মরুজঞ্চলে ব1 ীত প্রধান দেশে দৃবের বন্ধ সপ্বন্ধে যে দৃন্িভ্রম হয়, উহা আতাম্তরীপ 
পৃ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত! এই দৃষ্টিত্রষকে মবীচিকা বলে । 

প্রিজ্কম একটি ভ্রিতুঙ্জারতি কাচের ফলক । প্রিজমের ভিতর দ্বিয়া যাইবার ফলে 
আলোকরস্সির পথের চাতি হয় এবং রশ্টি প্রিজমের ভুমির দিকে বাকিয়া যার । 


প্রশ্নাবলী 


॥ আলোকের প্রতিসরণ কাছাকে হলে? নিক্নলিখিত ক্ষেত্রে কিরূপে জালোকেব 
প্রতিদরণ ছয় তাহ! ছবি আকিহা! বুঝাইধা! দাও, (ক) বাব হইতে কাচে, (খ) জল হইতে বাযুতে। 
[সা 05 1756৮০5 ৩৫ 18506 7 25015705১৮0 93165515 4780575৭ ০ 


1৫7658548০৫ 118 ৮৬৩ 01865 10 655 10110 1208 ৩৪৬০৬--(৪) 2000 ওত ৪০ 8092 ৬০৫ 
৮) মিখেছ। গাজা ৬3 ৯8, ] 
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9. মিষ্নলিখিত প্রপ্গুলির জবাধ দাও $-._. 
" (ক) একটি দগ্ুকে আংশিক জলে ডুধাইলে নাক! দেখাষ কেন? 
(খ) একটি জলপূর্ণ পাত্র একটু অগভীব মনে হয় কেন? 
(গ) শুধ অন্ত গেলেও কিছুক্ষণ দেখা যায় কেন? 
[ 420892 8106 £0110-7108 00068610108 :--- 


(৯) 4 86100 07010061850 1057৮15 20 ৪6৪7 875৫ 18576. 001100913 ৪101১685:৪ ৮০ 
66 59756 ৮৮ 006 ৪011509 ০1 ৪6৩৫. 1)? [2.9. (9৮77) 1965 ] 


(০) & 59886] 1011 91 ৪১6৩৪ 510196818 8708110787 81590 2 8৪, ডা? 

[98.4. (6012) 1966 ] 

(০) 7006 896১0£ 980 680. ৮9 8960 জা)92 119 8175807 810৬7 609 1১001200, 
ঘয))%?] 

8. প্রতিসবণের শুত্রকি? উহ্াদেব সতাত। পবীক্ষা কবিবে কিঝাপে ? 

[ 0860 819 6৮৪ 189 01 791080$192 1 [০এ আ০9৪]0 00৩ ৪211 1557 
9200611770508%1]5 2] [ 01. 17. 19. (09771) 21960 ] 

£. প্রতিসবাঙ্ক বলিতে কি নোবা? কাচের প্রতিসবাক্ক 1" নলিলে কি বোঝা 'য? 

[108৮ ৫০ 7০৩ 01880 ৮5 796700859 7100529 77198 2095 676 90869209208 61)81, 
29161806159 1055. 04 81588 18 16 20880 11 [01 ভা. 9. 21000745989 1 

5 একটি কাচফলকেব ভিতর দিযা কোন বসতে সোজান্জি দেখিলে বন্তব প্রকৃত অবস্থান 
ও আপাত অবগ্থানেব ভিতব সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

( 06517) ৬ 19180107. ৮965/892 609 1081 &0৩ %000815776 10081610208 ০1 %0 ০৮15০% 
আ1)9)0 1 09 19780 060১1108115 61579988170 19109] 01 81588. ) 

6. 4 92) উচ্চ একটি কাচফলকের তলাষ একটি হবি আটকানে। আছে। ছবিটিকে 
সোজানজি দেখিলে কতটা উঠিধা আছে বলিয়া মনে হইবে? কাচেব প্রতিসরা ক্ষ. 16. ৬ 

1 4 [91960518৪৩০ &6 605 10066080০01 & 0100 01 81988 4 900 1১180. ০ 
661 11] 00 80098: 60105151890. 060, 75780 196700810010811871 2 1.2. 91 
£15৪৪ --26] [ 4708. 216 ০20, 1 

ঢ. £ ইঞ্চি পুরু এফটি কাচের ভলাঘ একটি চিষ্ন আছে। চিকটিকে সোজাহুজি দেখিলে 
মনে হয় পারের উপরতল হইতে 064 ইঞ্চি তলাহ । কাচের প্রতিসরাক্ধ কত? 

1 & 9০৮ 1755 ৪6 608 ৮০১৮০০০০01৪ €1589 918৮ 1 11008 6৮108, 57990 605 006 18 
516৩ 20752081175, 1৮ 81079875 ৮০ ৮৩ 004. 1001) 08197 6106 8101797 ৪২/:18০5 01 609 
৮1০90. 1058 18 6565 0. 2. 01 81585? ] [ 8255. 1699 

৪. একটি জলপূর্ণ পাত্রের তলায় একটি বন্ত আহ্কে এবং একটি লোক এমনভাবে ধীড়াইয়! 
আনে যে ঠিক পাত্রের কিনার! গিয়া বস্তটিকে দেখিতে পায় | এখন যদি পারের জল সন্াই্য়! 
ফেঙ্স! ছয় তবে মে কি দেখিবে? 

[ & 9208857065 12 01906 ৪৮ 806 ০৮০20 0 8 5৬৩70 101] ০1 9১৫ 500. ৬ 5280 
98005 10. 5000 ৬ 199586100 800%6 096 ৪৪0 50৬8৮ 85৩ 16 0৪৩৮ 859 6089 0 60৩ ৮৪৪৫. 
সা] 05 16 1০০108, 806 জাত 25 প্রঃজাওে 0. ০ 1) 055 526৩৮ 015 
স্বাতী ? | 
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১ % একটি কাচের চৌবাচ্চায একটি যাছ জাছে। জলেব তলের উপর হইতে কোন লোক 
তাকাইন। চোৌব!চ্চাধ ছুইটি মাছ দেখিতেছে । ইহা! কিকপে সম্ভব হইতে পারে ব্ধাইয়। দাও এবং 
ইহার একটি নকশা আক । 


[4:29 ৪1005 12 5 81588 18007) ৪ 097503 তা1)086 8555 &1৩ 8১০0%8 606 1858] 
€% 6175 8562 895108 60 596 10 0920, 10197 ৪ 0788180 6০ 31108785658 
8700 816 505 9519151586100 500 600100 106988881, ] 


10” একটি আলোকবশ্মি একটি আধতাকাব কাচের বকের অভ্যন্তবে ঢুকিযা নীচু তলে 
আপতিত হইল। টঙ্বাব আপতন কোণ ৪০ বশ্ির কিছু অংশ নীচুতল কতৃক কাচেব 
ভিতর প্রতিষ্খলিত হইল এবং বাকী অংশ বাধুতে নির্গত হইটল। কাচের প্রতিসবান্ধ 15 হইলে 
নিগত রশি ও প্রতিফলিত বশ্বিঘয়েব মধ্য কোণ মির্ণধ কর। (৪7০ £8০40+-.0-76) 


(4 255 01 11806 02555115508 1800, 5 25915085157 85158501060 15119 ০0009 
9 (05 15068 01 (96 0100] ৪6 &0 80619 0 10010815098 90০ 90206 ০1 606 1780 
1৬ 181169650. 1718198115  ৪00 (139 7596 92067855 7060 81 21550 (1090 609 
75178508155 100৮2 01 81858 101 (00 1)88 25 195 05195156509 50815 ১৩৮৪6 
(009 108৮1051157 7519654 255 800. 6709 97016189708 1788. ৪87) 48৭40/-৮০0"78 ] 

[ 408 01901] 

11 একটি সমান্তর/ল তল-বশিষ্ট কাচল্লেটের মধ) দিষ। লম্বভাবে একটি বন্ধকে দেখা 


₹ইতেছে | প্লেটের বেধ “? এবং কাচেব প্রতিসবা্ /। হইলে প্রমাণ কব যে দশকেব দিকে 
নন্তর আপাত সবণ..(/- 4)7 
£ 


(8৮. 0১100$ 58 97810 (1১:0087 & 191806 709:81161 01569 01 8188৪ 01 28178061%5 
11709 /1 50 (10861008688 ১7", 6108 11709 01 878৮ 09১08 1001209] 00 0009 1715৮515055 
108৮ 9 0৮196 05 %1)7081510615 01819185060 (0৮78705 606 0897/9] 11870080 ৬ 019650709 
(1£ 10৭ 

1. 

19 আতাম্থর'ণ পূর্ণ প্রতিঞলন ও সংকট কোণ কাহাকে বলে পবিঙ্গাবভাবে বুঝাইষ। 
দ!ও। [নক্গলিখিত ক্ষেত্রে সংকট ক!” প1ওষ! যাইবে কিনা ধল ₹- 

(ক) আলোকবন্মি বায়ু হইতে কাচে বাইতেছে। 

(থ) আলোকরি কাচ হইতে বাধতে যাইতেছে । 

[80505705168 01 3০৩ 2068৮ ৮5 1০6৮1 206910513928069010, 88৩ 
+৫116108] 8101816, 968৮6 066) 05160818081 75 ৪58)1%016 ]2 699 10110308 
08888 :--- 

(5) 17808 75518 পা) 587 6০ 8188৪, 

(৯) 7078৮ 6515 12000 81898 €০ ৯২২, ] 

29. গুতিনরাঙ্কের সংক্ক! দেখ এবং 'সংফট কোখ' ও 'আভ্যন্তরীণ পু প্রতিফলন' ব্যাগ্য! 
কর। সংকট কোণ ও প্রতিসরাক্ধের ভিতব সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


[ 195805 10515 108৩1 800 530215)0 606 (7091 152365951 50819, 50৫ 
48085] 10105) 29758805 0৫ জ:2815৮00 856জ590 0785051 50081৩ জ০৫ 
1518৯0078৬1 হএগত, ) (2. ৪. ভুাজাত, 2950, 62 ] 
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14 (৯) জলেব প্রতিগয়াহ্ষ 1 88 হইলে উহার সংকট কোণ কত হইবে ? 

(৮) বায়ু সাপেক্ষ কোন মাধামের প্রতিমরাক্ক */9 হইলে উহ্থাঙ্ের মধ্যে সংকট কোণ 
কত হইবে ? 

[ (৯) ডা১৪৪ জা।11 05 6565 67181081 82819 ০1 5661 11165 8 2 19188? 


[478 49] 
(৮) 7 00975115017 275৫9 01 8 2090100 ভা16)) 2981)90ট 60 1: 9 ২/9। ১৪৫ 
1] ৮9 (2812 0710108] 8128)6 5 ] [42৪ 4৮৮] 


70 লিয়লিখিত প্রশ্নে জব।ব লেখ 8. 

(ক) $সাকালি মাথা ধাতব নল জলে ডুবাইনল চকচকে দেখাঘ কেন? 

(খ) কাচব জানালা ফাটল থাকিলে উচ্ন৷ চকচকে দেখায় কেন ? 

(গ) একটি খালি কান্চব নল জলপূর্ণ পাত্রে তিষকভাবে রাখিলে নিমজ্জিত অংশ চকচাক 
দায় কেন? 

[ 410876761১9 10110571108 0509861090৭ -- 


(8) $ ৪20090 08]] 10010090980. 00 & 19881657 01 দয9$৪] 80106879 81159] 
ঘন1)100 75 [না 9 (0০0) 1980] 


(৮) & 975৫] )0 ৪ 81598 19856 080 ৮)9%/90 17000) 9 ৪৬/00819 01160800 
%70105878 91010108 উ০ড ? 


(০) 40 0001৮5 188 68৪ 1060000960. 71) 5 109%1591 01 8091 12 & 8180/108 
2১957610000 001779818 81)170)08 1060 190750 (৫010 ৪০০৬5 ৮175 ?] 

16 মরীচিকা কাহাক বলে? হুশ্দর নক্সাব সাঙ্ভাযষ্যে মবীচিকা কিরাপে সৃষ্টি হয বর্ণনা 
কব। 

[ 08৮ 79 81777785867 1 01510 ৮5 015851081১০ 1৮18 10172050 ] 

17 প্রিজম কাহাকে বলে? প্রিজমেব কেটি বি/শিষ ব্যবহার উঠল করী। 6০” 
প্রাডিস।বক (কাণ-বিশিষ্ট একটি প্রিজামব কোন তলে একটি আলোকবশ্মি লম্ঘভানে আপন্তিত 
কলে বশ্মিটির গতিপথ আকিঘ! দেখাও । ধর, কাচেব সংকট কোণ 49” এবং প্রিজমেব ছুইটি 
তন্পণ আন! 


[ 8৮ 158 & [790 9 ]:5071870 50009 80907908998 :01 10151019188 615৩ 
19৮1) 01 & 155 1511008 001008]]5 ০0 & 60০ টন 01 81886- 606 0216108] 9081৩ 10 
81588 09108 425 001781061. ৪2 ৮৮০ 18088 ০01 ৪. 1081810 ] 

[০1 79 7705 960 ] 

19 একটি স্ছির জলশিষের % গভভীরতায় একটি মা আছ প্রমাণ কব য মাছের চাখে 


জলতল একটি ?গাল ছিত্রযুক্ত আয়ন।ব স্কায় প্রতিভাত হইাব এবং এ ছিব ব্যাসার্ধ হবে 
7/1/1/৭-. 1 জলেব প্রতিসবাক্ব -/৫ 

148 580 15 568 0810৮10০171 10. & ৪৮1] 0০00 1055 6081 625 195 5011508 
০! 056 1000 ভাঃ]] 59068 6০0 606 55৩ 0৫106 250 11865 5 01806 0011702 সা 5 


01018 1015 50৫. 655৮ 0৮৩ 2৫108 ০1 685 5০16 15 7/1//৯--1 10005 & 2 ০৫ 
7888 -০/1 
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19. একটি মোমযাতিকে একটি প্রিজম ও এবি গমান্বরাল তলবিশিষ্ট কাচফলফের মধ্য 
দিধ! দেখিলে প্রতিবিদ্বের অবস্থান কিরূপ হইবে ছবি জাকিয়া বুঝাইয়া দাও। 


[4 980018 18005 158 ৮19৬৫ 02008) (8) & 1021650 (9) 5 08151151578 8198৪ 
818৮ 10201810916 006 810 01 10656 018815208) 006 5107081206 008161008 01 6109 
980416 &৪ 8850 17 66 8৩ ] 

৪0 ন্যুনতম চ্্যতি-কোণ কাহাকে বলে? প্রতিসারক কোণ ও নানতম চ্যুতি-কোণ দ্বাব! 
প্রজমেয় উদ্াদানের প্রতিদরাস্ক দির্ণষের সমীকরণ প্রতিষ্ঠা কর। 


[175 ৮ 025 50815 01107011500) 88915600202 0788851180 0006 90086200 ০1 
696 8 1:০1 086 0088218] ০1 & 1072900 ১0 /61008 01 66 1617506106 50816 820৫ 
(09 &7815 0£ 10100100000 08%18610)) 


91 এবটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 6০ এবং আলোকবশ্সি এ প্রিজমেব ভিতর ষে 


গ্যমতম চ্যুতি-কোণ উপর করে তাহ! 40”. প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাক্* কত? 
(917) 6০১-০166) 


[15 52816 ০91 5 07810 5860০ 90৫ 6005 80819 ০0 00100107000 08180190০04 & 
ইত 01)20081) 6106 00870558807 05678 005 7201 009 00866718101 612৪ 
ঢা? নি/0 60-৮0466 ] [ &09 168] 


9 একটি কাচেব প্রিজমের প্রতিসাবক কেপ 90 এবং অগ্ভ ছুইটি কোণ 46৭, কোন 
আলোকবশ্ি প্রি্তযেব ফোন গ্রাতিসাধক তলে লম্বভাবে আপতিত হইলে, কিভাবে প্রতিহত 
হইবে ভাঙা ছবি আকিয়া বৃদ্বাও। এ ক্ষেত্রে চাতি কত হইবে? উদ্ধাব বাথ! কব। 


[ & 81889 0:1870 085 51612598108 50815 0690 606 06197 80816806708 4১০ 
1018৮ 560৮6618628) 01 ৪ ভে 177010926 201081]য 00 008 01 616 
15178081208 15688, 1756 0৪ 06 08৬186100 7010900080 9 11501810 0106 01060020500) 
11)%015৩৫ ] 79 (00711))] 1961) 


চতুর্থ পল্লিচেহ্ছাদ 
ভে ও উহার কার্যপ্রণালী 


[ 1.20555 2180 00611 8000115 ] 





4-1 জুচনা! 3 

বছ পৃধকাল হুইতে লেন্সের ব্যবহারের প্রমাণ পাওয়! গিয়াছে । সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছকে এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিবার যে ক্ষমত1 লেন্সের আছে তাহা 
বন্থ পূর্ব হইতেই জানা ছিল এবং লেন্সের এই ধর্সকে অবলম্বন করিয়! বশত 
বৎনগ পৃবে +90017)8 81958” বা আতশী কাচের উদ্ভাবন হইয়াছিল। 1857 
খৃষ্টাব্দে লেশ্ের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া! একটি কাচের গোলক নির্মিত 
হুইয়াছিল। এই গোলক দ্বারা সৃধরশ্ষিকে কেন্দ্রীভূত করিয়া ঘণ্টা ও মিনিট 
চিদ্িত একখানি কাগন্জ দগ্ধ করিয়া সময় নিদেশ করিবার বাবস্থা করা 
হষ্টয়াছিল। আধুনিক কালে চশমা, ক্যামেরা, অণুবীক্ষণ, দূরবীক্ষণ প্রভৃতি 
নানারকম প্রায়াজনীয় যন্ত্রপাতিতে লেন্সের বহুল ব্যবস্থার দেখিতে পাওয়। 
ষায়। 


4-2 লেনের লংজ্ঞ। (10601210077 0৫ 1217১65 ) : 


কোন স্বচ্ড প্রতিলারক (79650018 ) মাধামকে যদি দুইটি গোলীয় 
(501561121) অথবা একটি গোলীয় ও একটি সমতল 
তল দ্বারা সীমাবদ্ধ কর! যায়, তবে লেই মাধামকে 
লেন্স বলা হয়। 

ঘে-লেন্সের মধ্যস্থল মোটা এবং প্রান্তের, দিকটা 
সরু তাহাকে উল ( 0০0০) বা জভিসারী 
( 0070%27811)8 লেন্স বলে [ 4ক (1) নং চিত্র]। 
হে-লেলের মধ্যস্থল সরু এবং প্রান্তের দিকট| মোটা 
তাছাকে-গবতল (001308৬৫ ) বা-জপসারী 
( [0156:8128-) লেন্স বলে (4ক (1) নং চিজ ]। 





444 পদার্থ বিজ্ঞান 


"দু. বিভিন্ন প্রকারের লেন্স (1)126.576 097965 ০৫ 16575565 ) £ 
লেন্দের ছই তলের আকুতির উপর নির্ভর করিয়া বিতিন্গ প্রকার লেন্স 
তৈয়ারী করা ধাইতে পারে । যথা +-- 
এণা উদ্ভোস্তল (10০0016 ০: ৮1- 
০006) যে লেন্সের উভতয়তল 


উত্তপ তাহাকে উভোত্তল লেন্স বলে /* ঠ টা 
[4খ (1) নংচিত্র]। 1 

(9) জমোস্তল (01910-001- / / / 
৮৫): যে লেন্দের একটি তল সমতল (1) (11) (811) 
ও অপরটি উত্তপ তাহাকে সমোত্তল পেব্স বিভিন্ন প্রকাবেব উত্ল লেন্দ 
বলে | 4খ (৮) নং চিন্র ]1 চিত্র 4খ 


(9) আঅবতলোভ্তল ( 00703৮০-০07,৮০% ) ₹ যে উত্তল লেন্সের 
একদিক অবতল ও অন্যদিক উত্তল তাহাই অবতলোত্তল লেন্স [ 4 (20) ন. 
চি ]। 

ধর্টা উত্ভাবতল (19০5815 0৫. (1-0015089 ) £ ইহার উভয়দিক 

অবতপ [ 4গ (1) নং চিত্র ]। 


5) জমাবতল ( চ157)0-০07- 
০৪৬৩)$ এই লেকের একদিক 
] সমতল এবং অপরদিক অবতল [4গ 


() (180) (2) নং চিত্র ]। 
এটিডি প্রকাধষের অবতল লেন্স 16 উত্তলাবতল (0:০17৮6%০- 
চিত্র 4গ ০01508%০) £ যে অবতল লেদ্দের একদিক 
উত্তল ও অন্তদিক অবতল তাহাই উত্তলাখতল লেন্স [ 4গ (111) নং চিত্র ]। 


১৫4 উত্তল লেকাকে অভিনারী ও অবতল লেন্গকে অপসারী 
বলা হয় কেন? 

একটি উল লেন্সক্ষে 4ঘ (2) নং চিজে ধেমন দেখানো! হইয়াছে তেমনি 
ছোট্ট ছোট প্রিজমের সম বলিয়া! যনে করা যাইতে পারে । এই প্রিজমগুলির 
তৃষি লেন্সের কেজের দিকে ভিমুখখী | আমর! জানি, আলোকরশ্থি প্রিজমের 
ভিতর দিয়] গেলে প্রিজমের ভূমির দিকে বাকিয়া যায় । হুতরাং ঘর্দি একগুচ্ছ 
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সমান্তরাল রশ্মি লেন্সের উপর, আপতিত হয় তবে ছোট ছোট প্রিজম ছার! 
বিচ্যুত হইয়া রশ্রিগুলি একটি বিন্বৃতে কেন্দ্রীভূত হইবে অর্থাৎ রশ্মিগ্তলি 
'অভিসারী হইবে [ চিত্র 4ঘ (9) তষ্টব্য ]। এইজন্য উত্তল লে্দকে অভিসারী 
লেন্স বল! হয়। 





(09) 
সমাস্তবাল রশ্বিগুচ্চ উত্তল লেন্স ভ্বাব1! আভসারি এবং অবতল ঙ্েন্স দ্বাখ। 
অপসারী গশ্বিগুচ্ছে পবিণত বধ 


চিন্ধ 4ঘ 
ঠিক একইভাবে অধতল লেন্সকে ছোট ছোট প্রিজমে ভাগ করিলে প্রিজম- 
গুপির তূমি লেন্দের প্রান্তের দিকে অভিমুখী হইবে । সুতরা", এক্ষেত্রে রশ্মি- 
গুলির চ্যুতি বিপরীত হইবে [চিত্র 4ঘ (0)]। ফলে সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ 
লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইব।র পর মনে হইবে যেন একটি বিন্দু হইতে অপস্ত 
হইতেছে অর্থাৎ উহ৷ অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হুইবে। এই কারণে অবতল 
লেন্ষকে অপসারী লেন্স বলা হয়। 


২৫. লেন্স সংক্রান্ত কয়েকটি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা ঃ 


(1) বক্রতা-কেজ্দ্র (06220:5 0£ ০0:20866 ) 2 

লেন্সের উভয়তলই যদি গোলীয় হয় তবে উহার! প্রতোকে একটি নির্দি 
গোলকের (59172 ) অংশ হুইবে। এ গোলকের কেন্দ্রকে এ তলের বঞ্রতা- 
কেন্দ্র বল হয়। যেন, [খে লেন্সের উভয়তলই গোলীয় (চিন্ব 4উ)। 
[4 যে গোলকের অংশ (কাট। লাইন দিয়! দেখানে! হইয়াছে) উহার ফেন্জর 
05. স্থতরাং 1.খ তলের বক্রতা'কেন্দ্র হইবে 01 বিন্দ। এরপ [শখ 
তলের বক্রতা-কেন্দ্র হইল 0৪ বিন্দু। 

যদি লেখ্সের কোন একটি তল গোলীয় ন। হইয়া সমতল হয় তবে উহার 
বক্রতা-কেন্দ্র অসীমে ( 26115 ) অবস্থিত হইবে । 
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(র্ট বক্রভ।-ব্যাসার্য (50105 ০৫ ০৮৫৮হ06 ) ই 


লেন্সের কোন তল যে গোলকের অংশ হইবে এ গোঙলকের ব্যাসার্ধকে 
এ তলের বক্রতা-ব্যানার্ণ বলা হয়। [.ধাখ তলের বক্রতা-ব্যাসাধ 0.1% 
এবং [গাব তলের বন্রতা-ব্যাসার্ধ হইবে 0272 ( চিত্র 4 )। 


র্ত প্রধান অক্ষ ( 7:17201051 2519 ) 


বদি লেক্ষের দুইতল গোলীক্স হয় তবে উক্ত তলব্বয়েব বক্রতা-কেন্ত্র দুইটিকে 
সংযুক্ত করিলে যে সরলরেখা পাওয়! ধায় উচ্থাকে লেন্সের প্রধান অক্ষ বলে। 
4$ নং চিত্রে 23 এবং 03 ছুইতলের দুইটি বক্রতা-কেন্দ্র। সুতরাং 01105 
রেখা [বে প্রেদ্সের প্রধান অক্ষ (চিত্র 4৬)। 

যদ্দি লেন্সের একটি তল গোলীয় এবং অপরটি সমতল হয় তবে গোলীঘ 
তলের খক্রতা-কেন্্র হইতে সমতল তলের উপর লম্ব টানিলে উহাই এ লেন্সের 
প্রধান অক্ষ হুইবে। 


্ খআলোক-কেজ্ৰ (020162] ০62০০ ) 


যদি কোন আলোক-রশ্রি লেন্দের ঘে-কোন তলে এমন ভাবে আপতিত 

, হয় যে লেন্সের ভিতর দিয়! 

০. 15 গিয়! দ্বিতীয় তল হইতে নির্গত 

চু হইবার সমগ্ন উচ্হা আপতিত 

রশ্মির সমান্তরাঙ্গভাবে নিগত 

হয় তবে লেন্সের ভিত এ রশ্মির 

গতিপথ প্রধান অক্ষকে যে- 

বিন্দুতে ছেদ করে নেই বিন্দুকে 

লেন্সের আলোক-কেন্জ্র বলে। 

0 বিচ্দু লেফোব আলোক.কে 4ঙ নং চিত্রে 54. একটি 

চিত্র 4৬ আলোকরশ্সি ৮1 তলে & 

বিন্দুতে আপতিত হইয়া লেকের ভিতবে 4.8 পথে গমন করিল এবং 9৮২ 

খে ভ্িতীয় তল ছইতে 94 অভিমুখের সমান্তরালভাবে নির্গত হইল। 

একত্রে 8 এবং প্রধান কক্ষ 0708”এই রেখাছকের ছে্র-বিন্ু 0) হইবে 
লেনের লোক -ফেজ। 
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অপহ্থত হইতেছে বলিয়৷ মনে হয় [চিত্র 4চ (৪) এবং (৮)]। উক্ত বদুকে 
উক্ত লেন্সের মুখ্য ফোকাস বলা ছয়। 4চ চিত্রে চ' বিন্দু লেন্দেক মুখ্য ফোকাস। 

এখানে উল্লেখযোগ্য ষে লেন্সের ছুইটি মুখ্য ফোকাম থাকে । উপরে ঘে 
মুখ্য ফোকাসের কথা বল৷ হইল উহাকে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস (92০০7 
1117)018] 60005 ) বলা হুয়। ইহা ছাডা আর একটি মুখ্য ফোকাস 
আছে-__ইছাকে প্রথম মুখ্য তফাকাজস (215: 77010919০55) বলে। 
নিয়ে ইহার ব্যাখ্যা কর! হইল । 


/1 


প্ 
চি ইহ 





(৫) (০) 
উত্তল ও অবতল লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস 
চিন্র 4ছ 


মনে কর, একটি উত্তল-লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর ঢ” এমনই একটি বিন 
ষে উহা হইতে এক গ্রচ্ছ রশ্মি অপহত হইয়া লেনের উপর "্জবপতিত হইল এবং 
প্রতিসরণের পর রশ্মিগচ্ছ প্রধান-অক্ষের সমান্তরালভাবে নিগত হুইল [ চিত্ত 
4ছ (৪)]1 এক্ষেত্রে ৮ বিস্ুকে উত্তল লেন্সের প্রথম মুখা ফোকাস বলা 
হইবে। 

তেমনি, যদি একগুচ্ছ অভিমারী রশ্মিকে এমনভাবে একটি অবতল লেন্সের 
দিকে পাঠানে। হয় যে লেন্দের অবর্তমানে উহ্বারা লেন্মের প্রধান অক্ষস্থিত 
একটি বিন্দু এ যিলিত হইত কিন্ধ লেন্স কর্তৃক প্রতিসরণের ফলে উহার 
প্রধান অক্ষের সমাস্তরালভাবে নির্গত হইল, তাহা হইলে ৮ বিন্দুকে অবতল 
লেন্দের প্রথম মুখ্য ফোকাস বলিয়া গণা করা হইবে [ চিত্র এছ (৯) ]। 

স্থতরাং লেন্দের প্রথম মুখ্য ফোকাসের সংজ্ঞা হিসাবে বল! যাইতে পারে 
থে ইহ! লেন্সের প্রধান অক্ষস্থিত এমনই একটি বিন্দু যে উহা! হইতে একগুচ্ছ 
অপসারী রশ্মি নির্গত হইয়া (উত্তল লেন্দের বেলাতে ) অথবা একগুচ্ছ 
অভিসারী রশ্মি উহার দিকে অগ্রসর হইয়া (অবতল লেন্দের বেলাতে ) লেন্দ 
কর্তৃক প্রতিস্ত হইবার পর লেব্ের প্রধান অক্ষের সমাস্তর়ালভাবে নিগতি হচ়্। 
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[জ্তষ্ঠব্য £$ লেলের ছটট মুখ্য ফোকাস থাকিলেও প্রতিবিদ্ব গঠন সম্পর্কে 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস কার্যকর হয় | এই কারণে সাধারণভাবে লেন্সের ফোকাস বা মুখা 
ফোকাস বলিতে দিতীয় মুখ্য ফোকাসকেই বুঝায় । | 

(৮1) ফোকাস-দুরত্ব (79০21 1617£0) ) ও 

প্েব্সের আলোককেন্ত্র 0 হইতে প্রধান অন্ধ বরাবব যে-কোন মুখ্য 
ফোকাস চ অথব। ঢ" পধস্ত দূরত্বকে ফোকাস-দূরত্ব বলে। 

তবে, মনে রাখিতে হইবে যে লেন্সের উভয় পার্গের মাধাম এক না হইলে 
0 বিন্বু হইতে এবং ঘ'-এর দুরত্ব সমান হইবে না। সেক্ষেত্রে প্রথম মুখ্য 
ফোকাসের দ্রস্রকে প্রথম ফোকাস-দরত্ব (250 109০8] 11761) ) এবং 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসের দ্বরত্বকে দ্বিতীয় ফোকাস-দ্বরত্ব (52০0170 1০০৪] 
16180) ) বলা হইবে। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ করা ধাইতে পারে থে উল লেন্সের ফোকাস-দ্রত সদ্‌ কিস্থ 
অবতল লেন্সের ফোকাস-দর-্ব অসদ্‌। 


(৬7) ফোকাস-তল (50০81 10191)6 ) 2 
কোন লেন্সের মুখা ফোকাসের ভিতর দিয়া এবং প্রধান অক্ষেব সহিত 


লম্বভাবে একটি তল (17১18176 ) কল্পনা! করিলে উহাকে লেন্সের ফোকাস-তল 
ৰলা হয়। 


(৬111) গৌণ ফোকাজ (১০০০0159915 19085 ) £ 


হদ্দি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি উত্তল লেব্দের প্রধান অক্ষের সহিত সামান্ত 
কোণ করিয়া লেছ্দের উপর আপতিত হম্ব তবে প্রতিসরণের ফলে 
মেকাস ত্র রশ্মিগুচ্ছ অভিসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত 
হস্ব এবং ফোকাপ-তলে কোন এক 
বিন্দুতে সত্য সত্য মিলিত হয়। 
4জ (৪) নং চিত্রে ঢু উত্তল লেন্দের 
মুখা-ফোকাস এবং কাটা লাইন 
দিয়া ফোকাস-তল দেখানো 
ঢ" বিন্দু উত্তল লেকের গাঁ ফোকাস  হুইয়াছে। প্রধান অক্ষের সহিত আনত 
চিজ এজ (৪) সমান্তরাল রশ্রিগুচ্ছ প্রতিসরণের পর 

' বিকুতে মিলিত হইয়াছে । চু" উত্তল লেব্দের গৌণ ফোকান। 







৯ 





ধু এ ও পপ আট রুশ্শ আপ জপ এয পন এর ভা ৩৬ আছ 
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তেমনি এক গ্রচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অবতল লেন্সের প্রধান অক্ষের 
'ল্লৃহিত সামান্য কোণ করিয়। লেন্সের উপর আপতিত হইলে প্রাতিমরণের ফলে 
রশ্সিগুলি অপনারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত 
হয় এবং ফোকাম-তলে কোন এক 
বিন্দু হইতে অপক্ষত হইতেছে বপিয়া 
মনে হয়। এজ (৮) নং চিত্রে ছ 
অবতপ লেন্সের মুখা ফোকান এবং 
কাট। লাইন (দিয়া ফোকাস-তল 
দেখানো হইয়াছে । লমাস্তরাল 7%1ল্দ অবতল লক্ষের গোশ ফোকাস 
রশ্মিগুচ্ছ প্রতিসরণের পর ৮ বিন্দু চিত্র এজ (৮) 
হইতে অপশ্ত হইতেছে বলিয়! মনে হয় । চু" অবতল লেন্সের গৌণ ফোকাস। 

মনে রাখিতে হইবে যে লেন্সের ( উত্নুল অথবা অবতল ) মুখ্য ফোকাস 
স্থির বিন্দু__কিন্ধ গৌণ ফোকান স্থির বিন্দু নয়। 


(1) উদ্মেব (4১0০:0012 ) £ 

লেন্সের আকার গোল। তাই সাধারণভাবে লেন্সের বাপকে উহার 
উন্মেষের পরিমাপ বলিয়া ধরা হয়। 

এই পুস্তকে যে লেন্গ সন্বদ্ধে আলোচন1 কর! হইবে উহাক্ন উন্মেষ ছোট-_ 
অর্থাৎ আকারে উহা! ছোট এবং উহ খুব সরু বলিয়া ধর! হইবে। 





4-68. €লেন্স কতক বস্তর প্রতিবিম্ব গঠন ( চ০:790107) 06 107980 
0£ 01 001০6 05 1675565 ) £ 


আমর! জানি ষে কোন বস্ত হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি যদি গ্রতিকত হয়, 
তবে এ& প্রতিস্থত রশ্মি বস্তর প্রতিবিষ্ব কি করে। প্রতিক্থত রশ্িগুলি যদি 
কোন বিন্দুতে সতা সত্য মিলিত হয় তবে এ বিন্দু হইবে বস্তবিন্দুর লহ প্রাতিবিন্ব 
এবং যদি কোন বিন্দু হইতে অপন্ত হইতেছে বলিয়া মনে হয়, তবে এ বিল 
হইবে বস্তবিন্ুর অসম প্রতিবিন্ব । যেহেতু, লেন্দ একটি গ্রতিসারক 
(755850108 ) মাধাম, অতএব লেন্স উপরোক্ত পদ্ধতিতে বস্তর প্রতিবিঘ্ কটি 
করিতে সক্ষম । প্রকৃতপক্ষে লেন্স হার! আমরা বস্তর সদ্‌ ও অসদ বিশ্ব তৈয়ারী 
করিতে পারি। 
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পরীক্ষা 5 


একটি মোমবাতির শিখা ও একটি দণ্ডে আবদ্ধ কাগজের পা পরম্পর হইতে 
খানিকটা দূরে রাখো । এইবার অপর একটি দশ্ডে একটি উত্তল লেন্স আটকাও 





উত্তাশ লেঙ্গ শিখাব প্রতিবিদ্ধ হুষ্টি করি? হাছ 
চিত্র এঝ 


এবং পর্দা ও শিখার মাঝখানে বসাও। এইবার লেম্সটিকে একটু অগ্র-পশ্চাৎ 
সরাও। দেখিবে লেন্সটিকে একটি বিশেষ জায়গায় পাখিলে কাগজের পর্দার 
উপর শিখার একটি স্পষ্ট প্রতিবিদ্ব পড়িবে ( 4এঝ নং চিত্র )। 
47. জ্যামিতিক উপায়ে প্রতিবিদ্বের অবস্থান নির্ণয় (10251771- 
[86101 01 09 17005161012 06 1175860 ৮5 £60106001081 50090006101) ). 
(1) উত্তল লেন্দ ( 0079৮০% 1075 ) £ 
[.01. একটি সর ও ছোট উত্তল লেন্স। 700 হইল লেন্সেপ অক্ষের 
উপর লম্বভাবে অবস্থিত একটি বস্তু । ইহা প্রতিবিষ্ব জ্যামিতিক উপায়ে নিয় 
করিতে হইবে [ 4ঞ (৪) নং চিত্র ]। 
0 বস্তকে অসংখা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বস্তবিন্ুর সমহি বলিয়া মনে করা যাইতে 
পারে। ধর, ৮ এবূপ একটি প্রীস্ত বস্তবিন্দু। 7 বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি 
রর চতুর্দিকে নির্গত হইবে। মনে কর, 
একটি রশ্মি 7], লেছ্গের অক্ষের 
সমাস্তরালভাবে গিয়া লেন্সের উপর 
আপতিত হুইল। এই রশ্মি লেক্স 
কতৃক প্রতিক্ত হইবার পর লেব্সের 
উত্বল লে্গ কতৃক সক প্রতিবিদ্ব গঠন. ফোকাস চু বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে 
চিত্র 4 দ্রে) (ফোকাসের সংজা জষ্টব্য)। আর 
একটি রশ্মি লেন্সের আলো ককেন্জ্র 0 বিন্দুর মধ্য দিয়া গেলে প্রতিস্ত ন! 






শে 


! 

1 

চা এর নি 
৮ 
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ছুইয়া সোজান্থজি বাহির হইয়া আপিবে কারণ সরু লেন্দের আলোক কেন্দ্রে 
ধর্মই হইল এঁক্প। এই ছুইটি প্রতিহত রশ্মি সত্য সত্য 7? বিন্বৃতে মিলিত 
হওয়ায়? বিন্বু 2-বিন্পুর সদ্বিদ্ব । ?7বিন্দু হইতে লেন্সের অক্ষের উপর 179 
পন্থ টানিলে সমগ্র বঞ্ত 20-র সদ প্রতিবিদ্বের অবস্থান নির্ণীত হুইবে। 
(2) অবতল লেন্স ( ০90০৭ 10199 ) ঃ 
পৃবের মত একটি রশ্মি [2], অক্ষের সনাস্তরাপভাবে গিয়। লেন্সের উপর 
পড়িপে এমনভাবে প্রতিক্তত হইবে ষে মনে হইবে ফোকাস্‌ বিন্দু হইতে 
আমিতেছে ( অবঙুল লেন্সের ফোকাসের সংজ্ঞ। দ্রষ্টব্য )। সুতরাং, এ গ্রতিস্তত 
পরশ্মিকে পশ্চাৎ দিকে বর্ধিত করিলে ফোকাস বিন্দু অতিঞম করিবে [4৭ (9) 
ন চিত্র] । অপগ একটি রশ্মি 20 লেশ্পের আলোককেন্দ্র 0 বিন্দু দিয়া গেলে 





লোজাস্ছজি শিগত হইবে । এই দুইটি ২২ |. 

প্রতিহত বশ্বি কখনও এক বিন্দুতে মিলিত 1 / ও 1 
হহবে না, কিন্ধ পশ্চাদ্দিকে বর্ধিত করিলে লাঠি 4 9- 
মনে হইবে, ইহার]! 19 বিন্দু দিয়া £. 

আসিতেছে । স্বতরাং 1 বিন্দু ৮ বিন্দুর অবতল লেন্স কতৃ ক অপ্দ প্রতিবিশ্ব গঠন 
অসদবিগ্ধ । ?) বিন্দু দিযা অক্ষের উপ 1 চিত্র 4% (9) 


লহ্গ টাণিলে সমগ্র বস্ত 20-র অসদ প্রতিবিদ্গেপ অবস্থান নিণীত হইবে। 

4৪ বস্তু-দুরত্বের বিভিক্নতায় বিভিন্ন প্রতিবিম্বের গঠন (5০:0১৪- 
0101) 01 0170161)0 1708805 076 0০ ৫1:70101)0 00)000 0150910০6১ ) 

বঙ্ধ দবজ বিভিন্ন হইলে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্ররুতি ও আরুতি বিভিন্ন 
হয়। বপ্তকে বন্ুদূৰ হইতে লেন্সের খুব কাছে আশিলে প্রতিবিদ্বের করূপ 
পরিবতন হয় জ্যামিতিক উপায়ে নিয়ে তাহার আলোচন। কগ! হইল। 

(ক) উত্তল লেন্স ঃ 

(1) বস্ত অসীমে অবস্থিত (011606 6 1779710 ) £ 

বস্ত অসীমে অবস্থিত হইলে তাহা। হহতে যে রশ্রিগুচ্ছ নিগত হয় তাহাগা 

পরম্পর সমাস্তরাল ধরিয়া লওয় 

পা যাইতে পারে । এই সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ 


শী 
পি 
শত 


_ শোশঁি টিটি 
টি শি 
রর ৮৮৮41 এ লেন্দের অক্ষের সহিত সামান্ত আনত 
ঢ ০ (11)0177560 ) হইয়া পেন্সে আপতিত 
কা নীকে ভারি পরী হই'পে প্রতিসরণের পর ফোকাস-তলে 
ফোকাস তলে গঠিত হয (9০81 0121)€ ) অবস্থিত কোন 


চিত্র 4ট (1) বিশ্বু ৮তে যিলিত হইবে (গৌণ 
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ফোকাসের সং রষ্টবা )। সুতরাং প্রতিবিন্ব লেন্সেব ফোকাস-তলে অবস্থিত 
হইবে [4ট (৫) নং চিত্র)। এই প্রতিবিত্ব সদ্‌, উল্টা ও খুব ছোট 
হইবে । উত্বপ লেদ্দের এই ধর্মকে অবলন্গন করিয়! দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষা 
( 02)2002 ) তৈয়ারী হয়। 


(2) বস্ত লেন্স হইতে 2? এর বেশী দূরে অবস্থিত £ 

20 একটি বস্ত [ 4ট (11) নং চিত্র ]। ৮ বিন্দু হইতে 2, ও 20 রশ্মি 
নির্গত হইয়া লেন্স কর্তৃক প্রতিহত হইব'র পর 1? বিন্ধুতে মিলিত হয়। 7 
বিশু হইতে অক্ষেন উপর 1১9 লঙ্গ টানিলে 00 বস্তর প্রতিবিষ্ব মিলিবে। 


।. 
টারারটকিরার্রারা 
সা 
ও | 


বে: 2 

71 রঃ [৯ 

বশ্ম এব বশী বে । প্রতিবিদ্ব 21 এব এব মধো 
চিত্ত 4ট (11) 

চিত্র হইতে বোঝা যায় যে এই প্রতিবিষ্ব £ এব 21-এর মাঝে অবস্থিত 
ইহ] সদ্‌, উল্টা এবং বস্ত অপেক্ষা! ক্ষুদ্র । উত্তল লেন্সের এই ধর্মকে ক্যামেরার 
কার্ধকর করা হয়। 

(3) বন্ত লেন্স হইতে 2 দুরে অবস্থিত £ 

4ট (211) ন" চিত্র হইতে বোঝা ধায় যে প্রতিবিষ্ব ও লেন্স হইতে 2 দূরে 
অবশ্থিত। এই প্রতিবিত্ব সদ্‌. উণ্টী কিন্তু বস্তর আকারের সমান । এইবপ 


/ 
চিলি টি 
$4 
থ / র্ (পালাল ্ ৃ 
চর 9 9. 
ঠ 
। 
বশ্ত-দূরত্ব 91 প্রতিবিদ্ব-্দুরত্ব 2/ 
চির 4ট (321) 


লেব্দ তৌম ফূরবীক্ষণ ( 27:55018] 66125০০7৩ ) বস্ত্রে উপ্টা। প্রতিবিদ্বকে 
খাড়া করিবার জন্য ব্যবহৃত ছয় । 
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(4) বস্ত লেন্স হইতে £ এবং 2 এর মাঝে অবস্থিত 3 

20 একটি বস্ত [4ট (1৮) নং চিত্র]। বস্তর প্রতিবিদ্ব জ্যামিতিক পদ্ধতিতে 
নিণয় করিলে দেখ! যাইবে যে, 
প্রতিবিদ্বা 2 হইতে দুরে 
অবস্থিত। এই প্রতিবিষ্ব সদ, 
উল্টা কিন্তু বস্ত অপেক্ষা আকারে 
বড়। লেন্দের এই ধর্মকে 
অবলম্বন করিয়া ম্যাজিক লন, বন্ত্র/ এবং 2/-এব মধে] , প্রতিবিদ্ব এর বেশী দুষে 
অণুবীক্ষণ যঙ্ত্রেরে অভিলক্ষ্য চিত্র 4ট (1) 
প্রভৃতি যন্ত্র তৈয়ারী করা হয়। 

(5) বস্ত ফোকাসে অবস্থিত 2 

4ট (৬) নং চিত্রে 90 একটি বন্ধ লেন্সের ফোকাসে অবস্থিত। এই 
অবস্থায় বস্ত হইতে নিগত আলোকরশ্মি লেন্দ 
কর্তৃক প্রতিস্থত হুইয়া সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছে 
পরিণত হইবে এবং অসীমে প্রতিবিশ্ব গঠন 
করিবে । এইই প্রতিবিষ্ব অতিশয় বর্ধিত। যে 
সমস্ত যন্ত্রে সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছ তৈয়ারী করিতে 








বন্ত ফাকাসতলে ? প্রতিবিম্ব হয়, যেমন--বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র ( 592০0:০- 
অসামে 13)6067 ) সেখানে উত্তল লেন্সকে এইভাবে 
চিত্র 4ট (৮) ব্যবহার কর! হয় । 
(6) বস্ত£ও লেন্সের মধ্যে অবস্থিত 2 + 
4ট (৮1) নং চিত্রে 20 বস্ক লেন্সের ৮৫ ূ 
ফোকাস-দূরত্বের ভিতরে অবস্থিত। এস্থপে উর 
] গত লেক্গ চি চ। 
বিন্দু হইতে রশ্মিগুচ্ছ নির্গত হৃইয়! রর ৫-৭- 
কতৃক প্রতিন্ত হইবার পর কোথাও সত্য + 
সতা মিলিত হয় না। কিন্তু পশ্চাৎ দিকে রি 


বধধিত করিলে মনে হয় ? বিন্দু ছইতে বন্থ ফোকাস দূরত্বের ভিতবে 

আসিতেছে । স্থতরাং 7? বিন্দু হইবে ৮ প্রতবিশ্ব অগদ্‌, সোজ1 ও বুহত্বর 
বিন্দুর ব্স্দ্‌ প্রতিবিস্ব । 7৫ হুইবে শমগ্র চিন্ত 4ট (৬) 

অসদ্‌ প্রতিবিত্ব । চিত্র হইতে বোবা যায় যে, বন্ত যেদিকে এই বিশ্ব সেইদিকে 
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গঠিত হয়, ইহা অসদ্‌, সোজা ও বন্ধ অপেক্ষা আকারে বৃহত্তর । লেব্সের এই 
বাবহারকে কাধকর করিয়] বিবর্ধক কাচ (205801551724 81835 ), অণুবীক্ষণ 
ক দুরবীক্ষণ যস্্রেপ অভিনেত্র (০৮০-০1০০০ ) তৈয়ারী হয়। 


(খ) অবতল প্লেল্গ 2 এক্ষেত্রে বস্ত যেখানেই অবস্থিত হউক না কেন 
প্রতিবিষ্বের আরুতি ৪ প্ররুতি 
অপরিবতিত থাকে । প্রতিবি্দ সবদ। 
অলদ, সোজা ও বস্ক অপেক্ষা ক্ষদ্রতর 
হইবে এবং লেন্সের ফোকাস দৃরতের 
মধো অবস্থিত হইবে । 45 ন চিত্রে 
অবতল লেম্প কুক এই প্রতিবিম্ব 


অনতল লেগ্গ সবদ! অসদাঁবদ্ব গঠন করে গঠন দেখানো হইয়াছে । 
চিত্র 4ঠ 


4-9. চিহ্ছের নিয়ম (0012৬601000 06 5162 ) £ 


বিভিন্ন স্কানে বন্ড লইয়া বিভিন্ন প্রতিবিদ্ব গঠনের যে আলোচন। পূব 
অনুচ্ছেদে কর! হইল তাহ] হইতে দেখা যায় &ঘ প্রতিবিশ্ব কখন কখন বু যে- 
দ্রিকে সেইদিকে হইতেছে--কখন বা বিপর্গীত দিকে হইতেছে । স্ুুতগাং বিভিন্ন 
বস্ত-দূর্ত্ ও প্রতিবিষ্ব-দুরত্ব বিবেচনা করিতে গেলে উহাদের যথোপযুক্ত চিহ 
( ধনাত্মক ও খণাত্মক ) দিয়া লইতে হইবে । এই চিহ্ন দিবার নিয়ম পিয়কপ £ 


বন্ড অথব প্রতিবিগ্ দু মাপিতে গেলে সর্বদা লেন্সেগ আলো ক-কেন্জ্র হইতে 
মাপিতে হইবে । আলোক-কেন্দ্র হইতে বস্ত অথব। প্রতিবিশ্বের দিকে অগ্রসর 
হইবার সময় দি আপতিত আলোকের অভিমুখের বিপরীত দিকে যাইতে হয় 
তবে উক্ত দূরত্ব ধনাত্মক (7০3101৬০) ধর হইবে এবং ধন্দি আপতিত আলোকের 
অভিমুখের দ্বিকে যাইতে হয় তবে উক্ত দূরত্ব খণাত্মক (028201%6) হইবে । 

4এচ (৪ নং চিত্রে উত্তলপ লেন্সের ফোকাস দেখালে! হইয়াছে । এখানে 
ফোকাস-দূরত্ব 0 হইতে চ পর্বস্ত। কিন্ত 0 হইতে ঢু পর্বস্ত যাইতে গেলে 
আপতিত আলোয় অভিমুখের দিকে যাইতে হয়। সুতরাং এই দূরত্্‌ 
ধণাত্মক। কিন্তু অবতল লেব্সের বেলাতে 0 হইতে দর পর্বস্ত বাইতে গেলে 
আপতিত আলোকের অভিমুখের বিপরীত দিকে যাইতে হয় [4চ (৮) নং 
চিন্ঞ )। স্থৃতরাং অবতল লেব্দের ফোকাস্‌-দূরত্ব ধনাত্মক । 





লেক্গ ও উহার কার্যপ্রালী 457 


1984 প্রীষ্ঠাবে লগুপস্থ ফিজিকাল সোসাইটি চিহ্কের নিয়ম সম্পর্কে একটি নতুন 
জুপারিশ করিয়ছেন । এই নতুন নিয়মটি নিয়্রূপ £ _ 

(1) সদ্‌ বস্ত, সদ প্রতিবিষ্ব বা সদ ফোকাসের দুরত্বকে ধনাত্মক (-1-) ধর] হইবে। 

(2) অসদ্‌ বস্ত, অসদ প্রতিবিস্ব বা অসদ ফোকাসের দৃরত্বকে খণাত্বক ( - ) 
ধরা হুইবে। 

এই নতুন নিষমানুযাষী উত্তল লেল্সেব ফোকাস দুরত্ব ধনাসুক ও অবতল লেছ্গের 
ফোকাস ৫রত্ব খণাত্মক হয | এই পুস্তকে পুরাতণ নিয়ম বাবহার করা হুইয়াছে। 


419. €লন্সের সাধারণ সূত্র ( 956726191 (৭ [0 1070565 )£ 


লেন্দ কোন বস্তুর প্রতিবিদ্ব গঠন করিলে লেন্সের আলোক-কেন্দ্র 0 হইতে 
বস্ত পযন্ত দূরত্বকে বস্ত-দূরত্ব (০১15০ 01508006 ) এনং প্রতিবিশ্ব পর্বন্ত 
দুত্বকে প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব (100880 015691)06 ) বলা হয়। সাধারণত বস্- 
দুধকে ৮ অক্ষর দ্বারা, প্রতিবিষ্ব-দূরত্বকে '/" অক্ষর দ্বারা এবং লেম্মের 
ফোকাস দুরত্ধকে অক্ষর দ্বারা চিত করা হয়। এই রাশিগুলি পরস্পরের 
সহিত সম্পর্কযুক্ত এবং এই সম্পর্ককে লেন্সের সাধারণ নাত্র বলা হয়। নিম্নবণিত 
উপায়ে উত্তল এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে সাধারণ স্বত্রের প্রতিঠা করা! যায়। 

(1) উত্তল লেন্স ও জদ্ বিন্ব 2 

চিত্র এড (৫) দেখ । [,01, একটি সরু ও ছোট উত্তল লেন্স। 10 
লেন্সের সম্মুখে প্রধান অক্ষের উপর লঙ্গভাবে অবস্থিত একটি বস্ত। 
4-7 অন্তচ্ছেদে বিত পদ্ধতি অন্ষায়ী প্রতিবিষ্ব ঠ৫ অঙ্কিত কর। হইয়াছে। 


ইহা সদ ও উল্টা প্রতিবিদ্ব | 
এখন 79 এবং ২50 ত্রিভূজ ছুইটি সৃশ। কাজেই, 
79_7২০._ ৮০ 
চি 7 09 0 
[১ 7207০ [0] 
হা নিন ১.৫) 
ন্‌ ৮3 0 


আবার, 77 এবং ৫৮০ 
ত্রিভূজ ছুইটিও সদূশ। স্থৃতরাং 





॥! 92 _ ৮0 
চিত্র 4ভ (2) 0৫ ০৫ 
৭০০4... (8) 


৮0০0 
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(1) এব (21) সমীকরণ দুইটি তুলন। করিলে লেখা ধাইতে পারে ষে 


ন্ঢ_ ০৪ 
07 00 
0১৭-০0৮ 0৫ 
অথবা, 0 -0০0 (11) 
4ড (৪) চিত্রানুযায়ী, বন্ধ দূরত্ব -৯ 0037 +% 
প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব -৯07- -॥ 


ফোকাস দূরত্ব -৯ 00- -7 

(171) নং সমীকরণে ইহ বসাইলে আমর1 পাই, 
_(-(-17) -? 

- ১ & 
7 -- )._ 7 
অথবা,  77- & 
অথবা) %-%7)- 17 
সমীকরণেব উতয়দিকই একই রাশি %?1 হবার! ভাগ করিলে, 


অথব', ও্পপ ইন 


ইহাই হইল পেন্দের সাধারণ স্থত্র। 

(৫) আঅবতল লেন্স ও অসম্‌ বিন্ব 2 

4ড (৮) নং চিত্রে [07, একটি সরু ও ছোট অধতল লেন্স। 70 
লেন্সের সম্মুখে প্রধান অক্ষের 
উপর লঘ্ঘভাবে অবস্থিত একটি 
বস্ত। 4-7 অনুচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি 
অনুমারে প্রতিবিশ্ব 27 অস্থিত 
করা হইয়াছে । এই প্রাতিবিশ্ব 
অসদ্‌ ও বোজ!। 





[ঃ এখন, ?ণচ এবং £50 ত্রিভুজ 
চিজ 4ড (৮) দুইটি সদৃশ । কাজেই, 
797 ০ 501.. রর 
এ্-0৮- 08 ['" 078০0) 
2৭ ঘর নে (ঃ) 


9070 
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আবার 770 এবং 030 ত্রিভুজ দুইটিও সদৃশ । 
77 _৮2০ 
06 00 
বক্র (৮) 
(1) এবং (2) সমীকরণ ছুইটি তুলনা কবিসে লেখা যাইতে পারে যে, 
রর চি ০৪ 
0৮ 0900 
অথবা সি - টা টে (111) 
4ড (৮) চিত্রানযাক্গী, বস্ত-দুরত্ব ৮00 - +& 
প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব ৯০৭ -+1 
ফোকাস-দুরত্ব ৯০৮ -+7 
(171) শং সমীকরণে ইহা! বলাইলে আমবা পাই, 
1 --1 টি 
1 % 
অথবা, %- &৮-₹৮া 
সমীকরণের উভয়দিকই একই রাশি %1 দ্বাপা ভাগ রূপিপে, 
1] ] 1 
॥.7 & 
অথবা, 9-2- 


429 
সুতরাং 


&-11. রৈথিক বিবর্ধন (1.172621: 10867)19056201) ) £ 
লেন্স দ্বারা বস্তর যে-প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় তাহা বস্তর অবস্থানের উপর 
নির্ভর করিয়। বস্ত অপেক্ষা বৃহত্তর বা ক্ষুদ্রতর হইতে পারে _অর্থাৎ লেন্সের 
বিবর্ধক ক্ষমতা! (12096117176 0০:৮০.) আছে । রৈখিক বিবর্ধন বলিতে 
প্রতিবিদ্বের দের্য ও বন্তর দৈখ্য্যের অন্কুপাত বুঝায় । অর্থাৎ, 
রৈখিক বিবর্ধন (%)- প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য 


বস্তর দৈর্ঘ্য 
4ড (৫) নং চিত্রে 


17 75 বনি 09. 
১০ 03 & 
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তেমনি, এড (৮) নং চিত্রে 
29 ০9 2" 
৮০3 009 & 

স্থতরাং যে-কোন লেন্সের বেলায় রৈথিক বিবর্ধন, এ 

উদাহরণ £ 

11) একটি বস্ত একটি উন্বল-লেন্স হতে যথাক্রমে (৪) 50 0 ও (0) 
15 ০01 দূরে রাখা হইল। পেন্সের ফোকাস দূরত্ব 20 00 হইলে প্রতিবিশ্ব 
কোথায় গঠিত হইবে? বস্তর সাজ 2 ০০7 হুইলে উক্ত গ্রতিবিস্বদ্ধয়ের সাইজ 
কত হইবে » 

[ ঞ&7 01206 15 17018060 2৮ ৪, 015081702 01 (6) 50 ০100. 8174 
(৮) 15 ০2. টিটো ও 0011৬০%: 10115. 1: 076 10081 1617860) 0 036 


77 


10175 13 20 ০02) 188 1]1 ০০ 06005101078 0 07০ 1015665? [৫ 
00৫ ০৮16০6 15 2 ০0 10176, 1990 11] 705 06 51263 ০0৫ 006 
11758885 ? ] 


উ। এস্কলে 8০ 450 07 3177 -20 ০7 (উল পেন্স। 


(০) আমরা জানি, 4 1 -£ 
4114 
11 __] 
এক্ষেত্রে 750 ৯ 720 
রি | 
॥' 20 509 100 
$1 ০ -196--39 ০18. 


অথাৎ, প্রতিবিদ্ব লেন্স হইতে বস্ত্র বিপরীত দিকে ( খণাত্মক চিন্তে জন্ত ) 


335 ০ দূরে অবস্থিত । 


109 র্‌ 
[রি 
এক্ষেজ্ে বিবধন সস 2.3 


প্রতিবিষ্বের সাইজ ₹বস্ধর সাইজ ৮ বিবর্ধন 
2৮ ৪-1:33 তো, 
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(8) এক্ষেত্রে &-5 +25 ০03 ১:75 - 20 010 
লেন্সের সাধারণ স্থন্রাধায়ী, 
1 1] 
%.% 17 
1_]__ 1 
এন ৮715 720 
১. 
০ ৭ - 20715 
পা 
60 
8'55+60 0122. 
অর্থাৎ, বন্ত ঘেদিকে প্রতিবিষ্ব লেন্স হইতে মেইদিকে (ধনাত্মক চিনের 
জন্য ) 60 ০00 দূরে অবস্থিত। 


এক্ষেজে বিবধন, £%- % 60 


& 15 
প্রতিবিষ্বের সাইজ - বগ্ুর সাইজ ৮ বিবর্ধন 
2 ১4&-58 ০20. 
(2) একটি বিন্দু প্রভবকে লেন্স হইতে 30 ০0). দূরে রাখিলে বস্তর 
বিপরীত দিকে এবং লেন্স হইতে 10 ০ দ্বরে 'প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। লেম্সটি 
কি ধরনের» উহার ফোকান-দূরত্ব কত? 


[ ড/1)27) 2 0০1 5000০0 15 718০20 30000. ৪৮7৫5 7010 & 
10135, 210 1708£6 15 101:0060 0 015০ 0061 5100 0£ 096 1215 ৪180 
10 0108. 0:01 10 ৬120 10170 0: 1615 1510? ৬৬118701515 1008] 
1০160 ? 1 


উ। যেহেতু প্রতিবিদ্ব বন্তপন বিপরীত দিকে হইতেছে কাজেই প্রতিবিস্ব 
সদ এবং লেন্স উত্তল। কারণ উত্তল লেন্স ছাড়। অবতল লেন্স কখনও সদ 
বিশ্ব গঠন করিতে পারে না। 

এস্থলে %ন 30 ০10. 3 07 -10 010 ( সদ্‌ বিশ্ব )$ 7০? 


1 
আমর! জানি, রি 


4 
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(3) একটি 5 00. দীর্ঘ বস্ত উত্তল লেন্দের সম্মখে খাড়া করা হইল। 
উচ্বার 25 ০2০. দীর্ঘ একটি প্রতিবিষ্ব লেন্স হইতে 100 ০. দূরে অবস্থিত 
একখানি পর্দার উপর গঠিত হুইল। লে্টির ফোকা স্‌-দুরত্ব নির্ণয় কর। 


[ 47 91600 5 0. 10151) 15 015060 76006010019] 22 
000 02 ০0155 1025, 41110085625 00. 15181) 15 20106 
01) 8 50:67) 100 017, 929 2012) 006 1605. 081001866 076 1০০81 
12116017 01 00 1515, ] 

উ। এস্বলে বিবর্ধন 2_5 


/1 
কিন্ত 7.5, 01, /5% 


আবার, “- 100 0) ৮, &%5520 0, 
এখন, প্রতিবিত্ব সদ হওয়ায় (পদাঘ পডিতেছে বপিয়া) উহাব দখত্র 
গণান্যক | জ্ুতরাং এক্ষেত্রে )ল 100 07 :2৫5520 ০00 377 ? 
লেন্দের শৃত্র হইতে 7 7০1 
মা 
1]. 1. ]. ০246 
9৮740 সুদান 927 7000 ৯1 
100 50 __ 172, 
1 6 সি রি 166 ০22. 


(4) 10 ০৮ ফোকান দরত্বের একটি উত্তল লেন্স হইতে 30 ০) দরে 
একটি বস্তক আছে। উহার প্রতিবিষ্ব কোথায় হইবে? প্রতিবিষ্বের প্রকৃতি কি 
হুইবে? প্রতিবিষ্বেধ বিবর্ধন কি হইবে ? 


[ £ 00160 15 218660. 30 ০0. হা) 001৮0 068 ০002৮% 12195 
01008] 1017160) 10 07) ৬/1)216 11 06 00 109866 10177020 ? 
5৪66 006 780010 0% 0৩ 10088. 170 10915 010)05 13 0136 [00886 


078801560 0: 01001015106? [ 7. 5. 2221১ 1961 ] 
উ। এক্ষেত্রে, ৮০০ +30 ০00. ৯775 _ 10 ০০৪. (লেন্স উত্তল বলিয়া) ॥'-7 ? 
হুর 
আমবা জানি, ,-%-7 
রা হর 
অতএব, $। 17) 


টানি বালি রানা লারা 
০, 70107 0 শুদ্ধ 
1 সত ৮15 ৩, 
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অর্থাৎ, প্রতিবিষ্ব লেন্সের অপর পার্থ 15 ০0. দূরে হইবে । অপর পারে 
হওয়ার দরুন প্রতিবিষ্ব সদ এবং উল্টা । 
। 15. এ 
& 30 2 
অর্থাৎ, প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য বস্তর দৈর্ধোব অধেক €ইবে। 


এখন, বিবর্ধন %%-5 


4-12 লেন্দের সাধারণ সূত্রের সাহায্যে বস্ত-দুরত্বের বিভিন্পতায় 
বিভিন্ন প্রতিম্ত্বের অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় (106621:1011882001) 0 08০ 


20516101) 2201180012০ 01 086 016610176 1108£05 0006 00 0136121)1 
[05161075501 01০ 016০6 ০5 01)৩ £217614] 6008. 0010 0% 002 12185 ) ও 


বস্ত বিভিন্ন দূরে রাখিলে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্ররূতি ও আরুতি কিবপে 
জামিতিক উপায়ে নির্ণয় কবা যায় তাহা 4-8 অন্চ্ছেদদে আলোচনা কর! 
ইইয়াছে। লেদ্সেব সাধাবণ স্তরের সাহাযো গাণিতিক উপাযেও আমরা 
প্রতিবিদ্বের বিভিন্ন অবস্থান, প্রকৃতি ও আকুতি নির্ধধ করিতে পারি। প্রথমে 
আমর! উত্তল লেন্সের কথা! আলোচনা করিব। 


(1) বস্ত অসীমে অবস্থিত (0160 ৪ 10501) ) 2 
এক্ষেত্রে, £&- ০০১ এবং ০0 
সাধারণ শ্ত্র হইতে আমর! লিখিতে পারি 
৫. ্ ( লেন্স উত্তুল হওয়ায় / খণায্মক ) 


অথবা, 9--£ 


৮ 
অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব ফোকাস-তলে অবস্থিত; খণাম্মক চিহ্ন স্বচন] কে ষে 
প্রতিবিশ্ব লেব্ের বিপরীত দিকে গঠিত হইবে-_অর্থাৎ প্রতিবিম্ব সদ্‌। 
তাছাড়া, 4" এর তুলনায় %' অতি বুহৎ বলিয়া বিবধন (৮ ) অতি 
সামান্য , অর্থাৎ, প্রতিবিস্ব অতি ক্ষুদ্র হইবে । 
(283) বন্ত “2 দূরত্ধে অথব। “2” অপেক্ষ। বেশী দূরে ঃ 
যখন %-2, তখন 7 
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পা: 28 
এখন ₹-৮৮-/ 
ট:87-3:-8 
অধরা, ০7৪7 2১ 
2 ৮27, 


অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব ও 2) দূরে গঠিত হইবে এবং লেনের অপর পার্থ অবস্থিত 

হইবে অর্থাৎ, গ্রতিবিদ্ব স্‌ হইবে। 
আবার, বিবর্ধন % ৮1০৮ 

অর্থাৎ প্রতিবিগ্থ ও বস্ত সমান মাকারের হুইবে। 

হৃতরাং বস্তকে অসীম হইতে 21 দূরে আনিলে প্রতিবিদ্ব 4" হইতে 27 দূরে 
সরিয়া যায়| অপীম এবং 2 দূরত্বের মাঝামাঝি কোথাও বন্ধ রাখিলে সহজেই 
বোঝ! ধায় যে প্রতিবিদ্ব '/" এবং 2/ -এর মাঝামাঝি কোথাও হইবে। 
যেহেতু * অপেক্ষা '।" ছোট, সেইহেতু প্রতিবিস্ব আকারে বস্ত অপেক্ষা হুদ্রুতর 
হইবে। 


(4 85) বসত ফোকাস তলে অথবা 4 এবং “&? মাঝে £ 


যখন 855, 3. 7 


1 
এখন, ঠ-৪--) 


] 
24 
অথবা, 


স্পা $৩ 1 
স্স্প- 10৮ সস | সপ 


॥ হল ০০0, 


অর্থাৎ প্রতিবিত্ব অসীমে গঠিত হুইবে। যেহেতু 4 অপেক্ষা '”" অতি বৃহৎ 
সেই হেতু গ্রতিবিস্ব আকানে বন্ত অপেক্ষা বহুগুণ বৃহত্তর হইরে। 

দেখ! যাইতেছে ঘে বস্তুকে 2 হইতে সরাইয়। '/+ দূরত্বে আনিলে, প্রাতিবিদ্ 
2 হইতে অনীমে চলিয়া গেল। কাজেই, '2" এবং % এর মাঝামাঝি 
কোথাও বস্ধ রাখিলে গ্রতিবিহ্ন 2 এবং অসীমের ভিতর কোথাও গঠিত হইবে । 
এক্ষেজে : অপেক্ষা *” বৃহৎ বলিয়া প্রতিবিষ্ব বিবধিত হইবে ! 
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(6) বস্ত ফোকাস দূরত্বের ভিতরে (0৮15০ 15 ০1017) ০ ) £ 


এক্ষেত্রে % ./ অর্থাৎ, % ১৯৭ 


৮ / 
এখন আমর] জানি ১ 4০. এ 
অথবা, +-%-4-ধনাম্মক রাশি 


*" ধনাত্মক হওয়ায় প্রতিবিদ্ধ ও বস্ত লেন্সের একই দিকে গঠিত হইবে + অর্থাৎ 
প্রতিবিদ্ব অমদ্‌ হইবে। 


] 1.1 _7-%& 
আবার, ভি 


যেহেতু 7১%, ধর, -&+6 


1-5৮%+৫-৮শ০5 ৩ 
॥ (৮+6)8 &2+%6 


গু 
% 
1 এ 8৫7 


-৮+ ধনাত্মক রাশি 
অর্থাৎ " ১% 5 শৃতপ্না” প্রতিবিদ্ব বিবর্ধিত হইবে । 


জঅবতল লেন্স (0070০5৬ 1615 ) £ 


অবতল লেবন্দে ফোকাস-দৈর্ধ্য ধনাত্ুক হওয়ায় লেন্দের সাধারণ সুত্র 
অপরিবতিত থাকিবে। 
ক. টি রর 
অর্থাৎ, 717 %& ) অথবা! ৮৫৫7 
কাজেই, বস্ত যেখানেই থাকুক না কেন, " সর্ধদা ধনাত্মক ; অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব 
সব! অসদ্‌। 
এখন, ৮%-) হইলে, 
ও হজ 4 3 2 * আল 7 ৰ 
উর 8 এ 
অর্থাৎ গ্রতিবিশ্ব লেন্স হইতে ফোকাল দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দুরত্ধে গঠিত হট্বে। 
30 
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'াবার, ৮» হইলে, ১০7 4 ৮-/ অর্থাৎ প্রতিবিত্ব ফোকাল 
তলে গঠিত হইবে। 
হুতরা* বসন্তকে অঙীম হইতে সরাইয়া ফোকান-দূরস্বে আনিলে প্রতিবিস্ব 


সধদা./ এবং / দুরত্বের মধো অবস্থিত থাকিবে । */" সর্বদা '% অপেক্ষা ছোট 
ইওয়ায় অধতল লেন্স সব সময় ক্ষুপ্রতর প্রাতিবিশ্ধ গঠন করিবে। 


যখন বন্ধ গেন্দের খুব কাছে তখন, % -২ 0 অর্থাৎ ৮ ১, ০6 


৮০০০ 
অর্ধাৎ প্রতিবি্ গেদ্সের খুব কাছে গঠিত হইবে। 


47158. অন্ুবন্থী ফোকাসন্ধয় (00170055800 0981 01 001) £ 


আলোকরশ্মির পথ প্রতা।খর্তনশীল (75৬৫751131৩ ) বশিয়া একটি লেন্স 
উহার অক্ষস্থিত কোন খগ্তবিন্টুর গুতিবিদ্ব গঠণ করিলে এ বস্তবিন্দু ও উহাৰ 
প্রতিবিদ্ব উভয়ের অবস্থানের অদলবদল কর! যায়। অথাৎ লেন্স বস্তবিন্দুর 
লদবিশ্ব গঠন করিলে বিশ্বের স্থানে বন্ড রাখিলে বস্তর পূর্বেকার অবস্থানে 
প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে। কিন্তু বিশ্ব অসদ্‌ হুইপে একপ হইবে না। তখন 
আঘাপতিত রশ্বিগুলিকে এমনভাখে পাঠাইতে হইবে যেন লেগ্সের অবতমানে 
অসদ্বিদ্বের স্থানে উহাপ্া একত্রিত হুইতে চেষ্টা করে, তাহা হইলে লেগ্ 
কতৃক প্রতিহত হুইবার পর বস্তর পৃধেকার অবস্থানে প্রতিবিষ্ব গঠিত 
হইবে। 

অক্ষশ্থিত বস্কবিন্দু ও উহার গ্রতিবিদ্বের অবস্থানের এই পারস্পরিক বিনিময় 
নয্তব বলিয়া! উহাদের অনুবস্ধী ফোকাসন্বয় বলা হয়। আমর! জানি যে 
বন্থ-দূরহ (8) এখং প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব (7) একটি হুজদ্ধারা আবদ্ধ) সুত্রটি 


হুইল ১১০১, এই সুত্রটিকে মাঝে মাঝে অন্বন্ধী সম্পর্ক (০0000880 
18151805801 ) বলিয়া উল্লেখ করা হয়। 
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4-14. ছক কাগজের সাহায্যে লেন্স জম্পর্কিত সরল সনন্ডার 


"সমাধান (5918002 06 ১৮16 019016709 হযে ০0180606205 ১০১) 
1615365 ০১ 5089160 78061 ) £ 

লেন্স সম্পঙ্কিত সরল সমস্তার সমাধানের একটি সহজ উপায় হইতেছে 
ছক কাগজ। বিশেষত গাণিতিক উপায়ে লমাধানের পর প্রাপ্ত ফলের 
নিভূলতা পরীক্ষার ইহা! একটি প্রকৃষ্ট পন্থা । নিয়লিখিত দুইটি উদাহরণ হুইতে 
এই পদ্ধতি পরিষার বোবা ধাইবে। 


() জদৃবিদ্ব সম্পকিত সমন্যা। £ 

মনে কর, একটি উত্তল-লেন্দের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 10 ০2 এবং উদ্থীব লম্মুখে 
15 00 দূরে একটি বগ্তকে লেন্সের অক্ষের উপর খাড়া ভাবে রাখা হইল। ছক 
কাগজের সাভাষ্যে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, সাইজ ও গ্ররুতি নির্ণয় কগিতে হইবে । 








2 127522525227222272222227258 


: 2 রা টা হ255585155555555 
টি চিঠি শিশ্াশাও ন্ পারার রর 117 পে 


রহ পর কপ লাস হা নল 
রা হও ডু 727 ৮ পু 1 9 
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মি 11777 7 27 

১ টা রী 717 

এ রাঃ পা 212258 
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177 28533 8.1 




















ইক কাগজর সাহায্যে সদবিষ্ব সম্পকিত সমস্যার সমাধান 
চিত্র &ঢ (৪) 

45 (৪) ন চিত্র দেখ। ছক কাগজে 7.0 উত্তল লেন্স আকা হইয়াছে। 
ছক কাগন্জধের এক একটি ক্ষুদ্রভাগকে | ০1-এপ সমান ধরিলে ফোকাস-বিন্বু 
লেছ্দের আলোক-কেন্দ্র 0 বিন্দু হইতে 10 ভাগ দুরে হ্টবে। 
0৮-10 ৬াগ করিয়া চট বিন্বু চিহিতত কর। বস্ত লেন্স হইতে 15 ০ দুরে । 
সুতরাং 0৮15 ভাগ করিয়া ৮ বিন্দুচিহ্ছিত কর এবং 5 ঘরের সমান করিয়া 
৮0 বন্ত আক। স্থৃতরাং বস্তর উচ্চতা 5 ০০ ধরা হইপ। বস্ত, আলোক" 
কেন্ত্র ও ফোকাস নির্দিই হইবার পর 4-7 অণুচ্ছেদে বর্দিত পদ্ধতি অন্তযায়্ী 
গ্রতিবিশ্ব 2৫ অঙ্কিত কর। চিজ হইতে বোঝা! ধাইতেছে ০ প্রাতিবিদ্ব 2৭ 
€?) সদ (11) আালোক-কেশ্র হইতে 30 ঘর অর্থ 30 ০০), দুরে, (24) উচ্চতায় 
10 ঘর অর্থাৎ 10 ০2. 
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(/) জসদন্বিস্ব সম্পর্কিত সমন্া £ 

যনে কর, একটি উদ্ধল লেন্দের ফোকাদ-দৈর্ঘ্য 6 ০ এবং উহার সম্মুখে 
3 ০ দূরে একটি 4 ০10 উচ্চ বস্তকে লেন্সের অক্ষের উপর খাডা ভাবে রাখা 
হষ্টল। ছক কাগজের সাহাধো গ্রতিবিদ্বের অবস্থান, সাইজ ও প্রকৃতি নির্ণয় 
করিতে হইবে। 


4&ঢ (9) নং চিজে 0 
হইপ উত্তল লেঙ্দের 
আলোক-কেন্দ্র। এক্ষেত্রে 
ছক কাগজের প্রতে ক 
ক্ষুত্র ভাগকে 05 ০7-এর 
সমান ধরা হইয়াছে। 
শি হি স্বতরা" 0৮12 ঘর- 

237:558282122123258221 ডিজি 
হইবে লেন্সের ফোকাস- 
বিন্ু। তেমনি 0-6 
ঘর-3 ০2) করিলে এবং 
৮০-৪ ঘর- 4 02) 
করিলে বস্তর অবস্থান 


শশশ টি 
শৃশশশশিশি জা শশা 


সু জ। 

৮৮ সব. 
৪৪ 2াটিটিিছিরিলি কাটি 
গরগ্ারজডিজাঞিজজেরারারারিয়াজিরাউা আর. বডি 





ছক কাগজের সাহাযো অসদবিষ্ব সম্পফষিত সমক্যাব সমাধান এবং উচ্চতা নিদিষ্ট 
চিজ 46 (১) হইবে। অতঃপর 47 
'অগুচ্ছেছে বণিত পদ্ধতি অন্চঘায়ী প্রতিবিস্ব /ও অঙ্কন করিতে হইবে। এুচ (8) 
নং চিত্র হইতে বোঝা যাইতেছে যে প্রতিবিদ্ (১) অসদ' (11) আলোক-কেন্তর 
হইতে উছ। 12 ঘর অর্থাৎ 6 ০10. দুরে এবং (111) উহার উচ্চতা 16 ঘর অর্থাৎ 
8 ৫তা), 
গাণিতিক নিয়মাজুঘায়ী উপরোক্ষ নমস্যা ছইটির সধাধান করিলে একই ফল 
পাওয়া যাইবে ॥ বলা বাহুলা যে অবঙল লেন্সের লমন্তাও উপয়োক্ত পদ্ধতিতে 
লমাধান করা যাক । 


[ জষ্টব্য £ হক্ষ-কাগজের গ্রত্তোক ভু ভাগের মান অনথত্কৃঘিক এবং উন্নত দিকে 
পড়াই জাইতে হইবে ইহার কোপ অর্থ দাই ) আলাম! লগ্ডয়! যাইতে পারে । তথে যান 
উত্তর দিকে সমান হইলে অক্কলেছ সুবিধা হয় 1] 
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415, লেবোর মত ( 2০0৬৫: 01 ৪ 1619 ) 

মনে কর, দুইটি লেন্গ আছে। একটির ফোকাস-দৈর্ঘা কম এবং দ্বিতীয়টি 
'্মপেক্ষাকত বেশী। এখন যদি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি লেক ছুইটিয অক্ষর 
সমাস্তরালভাবে আসিয়া আলাদাভাবে লেন্স ছুইটির উপর আপতিত হয়, 
তবে উহ্থারা লেন্স কতৃক প্রতিহ্থত হইয়া ফোকাম-বিহ্দুতে একজ্িত ছইবে। 
প্রথম লেগ্গটির বেলাতে এ বিন্দু লেন্সের যত কাছে হইবে দ্বিতীয় লেন্দের 
বেলাতে তাহা হইবে না। এক্ষেত্রে বল! হয় ষে প্রথম লেক্সটির ক্ষমতা! দ্বিতীয় 
লেন্স অপেক্ষা বেশী। হুতরাং উত্তল লেজের ক্ষমত। বলিতে আমর! বৃৰি 
বে এলেন্স সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে লেন্সের কত্ত কাছে একত্রিস্ত 
করিতে পারে। 


ঠিক অন্তরূপ ভাবে অবতল লেন্সের ক্ষমত। বলিতে আমর! বুঝি যে 
এ লেন্স সামান্তরাল রশ্রিগুচ্ছকে কত বেশী অপস্গত করিম্ন। দিতে 
পারে। 

লেন্সের ক্ষমতা যত বেশী হইবে অর্থাৎ সমান্তরাল রশ্রিওচ্ছকে লেস ঘ্ত 
বেশী অভিসারী অথবা! অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত করিবে তত উহার ফোকাস- 
দৈর্ঘা ক্ষুদ্র ছইবে। স্থুতরা, ক্ষমতা বৃদ্ধি পাইলে ফোকাস-দৈরধা হ্রাস পায়; 
আবার ক্ষমতা হ্রাস পাইলে ফোকান-দৈর্ঘ্য বুদ্ধি পায়।»এই কারণে লেদ্দের 
ক্ষমতা 4” এবং ফোকাস-দৈর্ধ্য 1? হইলে, 7১. / 

যে লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 100 0 উহার ক্ষমতাকে ক্ষমতার একক 
ধরা হয়। এই এককের নাম 'ডায়পটর' (৫10905 )। উত্তল লেব্দের 
ক্ষমতাকে ধনাত্মক এবং অবতল লেন্দের ক্ষমতাকে খণাত্ক গণ্য করা হয়। 


থে উত্তপ-লেন্দের ফোকাস্‌-দৈধ্য 25 ০. উহার ক্ষমতা ম্ত +4 


1] 
+ 25106 
01920651। যে লেশ্সের ক্ষমত! 2 01000:68, উহার ফোকান-দের্ঘ্য » 


"29750 ০0, 
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416. সহজে লেন্স চিনিবার পদ্ধতি (9770716 1051705081001% 


0৫616178655 ) £ 


মামরা দেখিয়াছি যে কোন বস্তকে লেন্সের ফোকাস-দুরত্বের মধো অর্থাৎ 
খুপ কাছে ব্লাখিপে উহ্বার অগদ ও বিবধিত (10881)1520 ) প্রতিবিদ্ব গঠিত 
হয় যদি লেন্স উত্ুল হয় এবং অসদ ও ক্ষত্রতর ( 010)15151)90 ) প্রতি বিশ্ব 
গঠিত হয় ঘদি লেন্গ অবতল হয়। কাজেই সহজ উপায়ে লেন্দ চিনিতে 
ইষ্ইপে লেন্সের সন্নিকটে একটি আঙ্গুল পাথ এখং অপর দিক হইতে উহার 
প্রতিবিদ্ব দেখ। যদি গপ্রতিবিদ্থ আকারে বড় হয় তবে নুঝিতে হইবে 
কবেধ্প উত্তপ। আর বদি প্রতিবিদ্থ আকারে ছোট হয় তবে বুঝিতে হইবে 
নৌকা অবতল। 


417 00-৬ পদ্ধতিতে উত্তল লেগ্দের ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় 
(00০01101102 00] 06 016 09091 1615611) 01 ৭ 0011৬6৯ 1015 05 


(/-1” 096070৫ ) £ 


(1) 4ঝ ন" চিত্রে ষেষন দেখানো হষ্টয়াছে এরূপ একটি মোমবাতি ও 
কাগজের পাপ মাঝখানে একটি উত্তল লেন্স রাখ । মোমবাতির শিখাটির 
উচ্চতা এমন হওয়া উচিত যেন উহ1 লেন্সের অক্ষের উপর থাকে । এইবার 
পেম্সটিকে অগ্র-পশ্চা্ সরা ৪ যাহাতে কাগজেগ পদার উপর শিখাব একটি স্পষ্ট 
প্রতিবিশ্ব পড়ে । 


এস্থলে শিখা হইতে লেন্সের দৃরত্বকে বগ্থ-দুবত বা & বলা হইবে এবং 
লেক্গ হইতে কাগজের পা পথঞ্ত দরত্বকে প্রতিবিদ্ব-দুর্ধ বা! বলা হইবে । 


এই দুরত্ব ক্ষেল জবার! মাপ। স্থতরাং &« এব" ॥ জানা থাকিলে, 7০ 
সমীকরণ হইতে লেব্দের ফোকাম্‌-দূরত্ব নির্নয় করা যাইবে। এস্থলে একটি 
কথ! স্মরণ রাখিতে ছইবে যে প্রতিবিস্ব সদ হওয়ায় । খণাত্মক। কাজেই 
সম্ীকরণে '"এর মান বসাইবার সময় খণাত্মক চিহ্ছলহ বসাইয়া হিসাব 
করিতে হইবে। 


শিখাহ দৃরত্ধ বদলাইযা? এরূপ কয়েকবার পরীক্ষার পর 7এর গড বাহির 
করিলে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব পাওয়া ধাইবে। 
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(॥) পিন দ্বার (85 7179) $ 
একটি লেন্স-ধারক (16135 1১01067)-এ একখানি উত্তপ লেব্স [ আটকাইয়া 
টেবিলের উপর রাখ । লেক্সটির প্রধান অক্ষের (চিত্রে কাটা লাইন ছারা 





পানব সাহায্য উন্তল লঙ্সেব 'ফাকাস দূবধ নির্ণয 
চিত্র 4৩ 


প্রদর্গিত । সহিত মিলাইযা একটি পিন ৮ লেন্সটির বার্দিকে রাখ । ডান দিক 
চভতে লেন্সটিব ভিতর দিয়া ৮-পিন লক্ষা করিণে উচ্বার একটি উপ্ট' 
প্রতিনিম্থ 2 দেখ! যাইবে ( চিত্র 4ত )। এখন আব একটি পিন 0 লেন্সের 
ডান দিকে এমনভাবে বাখ যে 0-এর অগ্রভাগ এব" উল্টা প্রতিবিগ্থ 7-এর 
অগ্রভাগের ভিতব কোন দৃষ্টিত্রম (99181128) না থাকে । অর্থাৎ, চোখ একটু 
“দদিক-ওদিক নাডাইলে উহার একই সঙ্গে একই দিকে নভাচডা করিবে। 
এই অবস্থায় ৮-পিনকে বস্ত এবং -পিনকে প্রতিবিষ্ব বলিয়া গণ্য কর] যাইতে 
পারে। লেন্দ হইতে 2 পিনের অগ্রভাগের দুন্ব মাপিপে উচ্লা %' হইবে 
এবং 0 পিনের অগ্রভাগের দূরত্ব মাপিলে উহা “? হইবে। অতঃপর 


এ এষ্ট সমীকরণের সাহাযো (1-কে খণাত্মক ধরিয়] ) /-এর মান 
নির্ণয় করা যাইবে। 

লেন্স অথব1 2-পিনকে বিভিন্ন দূরহে রাখি] উপরোক্ত পরীক্ষা তিন-চার 
বার করিলে এব' হা! হইতে গভ % নিরব করিলে উ€1 গ্লেন্সের ফোকান- 


দুরত্ব বুঝাইবে। 
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সারাংশ 
ছুইটি গোলীয় বা একটি গোলীয ও একটি সমতল তলঘার। সশমাবন্ধ স্বচ্ছ 
গ্রতিপারক মাধামের অংশবিশেষকে লেগ বলে। 


লেশ প্রধ।ণত ছুই প্রকার: (1) টগ্তল বা অতিগারী, (2) অবতল ব| 
অপনানী। তাছাড়া লেন্সের ছুই তলের আরুতির উপর নির্ভর করিয়া ইত্ভল ব 
জঅবতল গেীর নানাপ্রকার লেল তৈর়'রী করা যায়। 


বন্ধ হইতে রশ্িখচে নিত হইঘ! লেন্স কর্ধক প্রতিস্কত হইলে সদ বা অসদ্‌ 
প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 


ধস্ব-ুরত্ের বিভিন্রত্|ষ বিভিহ প্রতিবিদ্বের গঠন £ 


প্রতিবিদ্বেব প্রতিবিদ্থের ৰ প্রতিবিদ্বের 


খস্থবর অবস্থান | মস্তবা 
অবস্থান আকার প্রকৃতি 
উত্তল লেন্স ঃ প্রতিবিদ্ব দেখা যায় 
(1) অপ্সীষে ফোকাস তলে খুব ক্ষুদ সদ ও উপ্ট| ওপর্দাঘ ফেল যায় 
(9) 21 অপেক্ষা | এবং 2 এব ক্ষু্তর রর ্ী রা 
বেশী ধরে তিত-র 
(9) 2 য়ে 2? দুরখে [সমন ৮ ৪ টা 
($) 7 এবং 21এর ]/ অপেক্ষা বৃহতর রী ্ টা 48 
ভিতরে দুরে 
(6) ফোকসে অসীমে ধুখবৃঃত পপ পগ . প্রতিবিথ দেখ! যা 
ন। ব| পর্দায় ফলা 
ূ যায় শা 
(6) ফোকাস-চয়খের বন্ধর দ্বিকে হত । অসদূ, সোজ। প্রতিবিদ্ব শুধু 
ভিত দেখা যায় 


জবতল লেজ 2! ফোকাস- ছুত্রতর অনদ্‌, সোজা প্রতিবিদ্ব শুধু 


যেকোন স্থানে হকের কিরে । দেখা যায় 
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প্রশ্নাবলী | 


2. লেন্দ কাহাকে বলে? উত্তল ও অবতঙ্গ লেন্সের ভিতর তফাৎ কি? চিন্র্ধারা 
বৃঝ [ইয়া দাও কেন উচ্থােব যথা ক্রম অভিসাধী ও অপ্সাবী লেক্স বলে। 

[ 05618 51508? 8৮5 609 01891590000 1১8%9620 ৪ 601385স৮: 800 8 9০021088৩ 
1905? 200)15)70, 160 625 10. 01 ৫38817028, আয 61১65 85 681160 ০00618108 975৫. 
0155:81708 1970899 7995০৮1915, ] 

৪. নিম্নলিখিত বরাশিগুলিব সংজ্ঞা! বুঝ ইয় লেখ $--(ক) বক্রতা-কেন্স (ধ) আলোক" 
কেন, (গ) মুখ্য ফোকাস, (ঘ) ফোকাষ-দৃবত্ব, (উ) উন্মেষ । 

[ 1771910 6159 10110০ত108 6900৪ :--0%) 05065 06 00:5৮৮৩7৩ (9) 00068081 99726৩ 
(9) 79006108] 10008 (৫) 07081 16786) [ 2.9. 7077. 29615 169 ] (6) &2092৮01৩7 ] 

৪. পবিষ্কাব ছবি আকিষা বুঝাইয়! দাও কিরূপে উত্তল লেন্স স? প্রতিবিত্ব ও আঅবতল 
লেন্স অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব গঠন কবে। 


[ 2) 70956 07881510567 81)0%7 1207 & 000%978608 19008 19710058136] 1100875 
৯00 % 01567£90%1605 € 51760] 10885, )] [৫.2 9.1700%, 960. ] 


4, সদ ও "সদ বিশ্বে ভিতব পাথক্য কি? ছবি আকিব! দেখাও কিরাপে উত্তল লেন্স 
কোন বস্তব (২) অসদ ও (1) সদ বিশ্ব গঠন কবে। 

1 1)1810810191) 0969215৪561 9750 5 517605] 110886. 80০৬ 02015 ৮5 ৫18825105 
10 & 9009: 1908 ০081৮ ৮০ 00906 60 158 (9) ৪ 10088], (0) & 168] 110889 ০01 &2 
219০৮. ] [ 2.9. (020) 1960, 16$, 69 ] 

5, নিম্নলিখিত প্রতিলিদ্বগুল পাইতে গেলে কোন্‌ ধবনেব লেগ্সা বাবার করিবে 
এবং বন্ত্ব কোথায় বাধিবে নির্দেশ কব ১-(ক) বিবধিত সদ্‌ প্রতিবিশ্ব (খ) বিবধিত অসদ 
প্রতিবিম্ব (গ) ক্ষুপ্রতব সদ প্রতিবিদ্ব (ঘ) ক্ষুদ্রতর অসদ প্রতিবিদ্ব, (ও) সমান আকারের 
সদ প্রতিবিদ্ব। প্রতোক ক্ষেত্রে পরিষ্কার ছবি আক। 

[ ৬/0%6 6100 01 1908 ০4৫ 5০০, 48 8100 %1)979 ৮1) 91996 18 ৮০ ০9 1)18090 417 
০7497 ০ €৪৮ (৪) 95108801090. 298] 15)989 (৮) ৪ 10088121150 82688] 110589 
(০) & 190.0990 798] 1101886  (৫) & 17900060 ৮771)৯] 7107889 (6) ৪ 788] 00989 ০ 
88006 ১:59, 

1015 10980 07882500120 6500 ০08,8৪০ ] 

€. তোমাকে বল! হইল উত্তল এবং 'অবতল লেজ তার! কোন বন্তর সোজা প্রতিবিদ্থ 
গঠন কবিতে হইবে । বন্দ কোথায় রাপিবে নির্দেশ কব এবং প্রতোক ক্ষেঙ্চে হবি আকিম়। 
প্রতিবিদ্ব গঠন বুদ্ধ উয়! দাও । 

[০১ 516 5800504 60 (07720 ৪5 52606 100589 0180 ০001506 দ161 606 891 01 & 


00052 8100 ও 97700959 19778. 10670 6102 636 10981610058 ০0 7106 ০৮5০৮ 800. 83701812 
9১৩ (009৯৮100001 605 )008898 173 98010 0599 18) 605 ৬10 01 01887820, ] 


দ. একটি বন্ধকে একটি উত্তল লেন্স হইতে নিভিষ্ন দূরত্বে বাছিলে প্রতিবিদ্বের অবগ্ধাদ, 
প্রকৃতি ও সাইজের কিঝপ পরিবর্তন হয় তাছা ছবি আকিলা বুঝাইগ়। দাও। প্রত্যেক 
অবস্থানের ব্যবধারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 


[ (15807 সঃ 65৩ 0910 ০1 5৩৬45 এ৯ছাত ৫158৪, 586 90808৬5285৪ 
০০৪:5100। 0560 800 5155 01 ৮86 8005 ০1 ৩০) ০৮1566 1560 685 051556 15 018০8৫ 86 
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0/86506 278650025 17000 & ৫০092 1908 01510170625 10084615150 017658)00 10 
601) 08৬ ] [6 শ্ে 9 20275, 1963 ] 


8 একটি লোক্সপর ফাকাসদুধন্ধ, ক্স দূত ও প্রতিবিদ্ব দূবাত্বব পাবস্পরিক সম্পর্ক 
প্রতিষ্ঠা কর 


1 1)0069 5 18186)010 ৮51 ৩0 (155 ০১180৮ 01857005 008 200885 ৫7868200৩ ৪00 610৪ 
[04811029868 01 51905 ] [29 25 1960 (02%51)) 21969 ] 
/ ৭. & ০2০ উচ্চ একটি বসাক একটি অবতল “লঙ্গ হইতে যথাক্রমে (2) 60 ৫৮, 
এব (8) 1562) দার বাথ] জল লেম্সটির ফেকাস দুরন্ধ 20 ০০ হইলে প্রতিবিস্বদ্থয 
কাপ য় আঅন্টিত £উনে তাহ নিব কব । প্রাতবিপ্বব উচ্চতা কত হই ৭? 

(477 ০৮1৮৮ ৪ ও 106. 19 01565. 51 5 01568096 ০1 (2) 60 050 80৫. (01) 16 ০20 


1080960655815 (2০) 50018551505 ০৫ (০০৪) 15088 90 00 11701 686 10981650109 
570 0061805০10৭ 18008895 চাও 605 ৮৬০ 088০৪ ] 


[80৮ (11 148 ৫0 06 ০ (11) 861 010 114 010] 

50 1180৮ উচ্চ একটি পলক কান উন্তল লৈঙ্গ হইতে উহার ফোক।স দৃধাহণ দ্বিগুণ 
দণে বাল প্রতালম্বের অ%ন, গ্রবুতি ও উচ্চতা ।নর্ণষ কণ্। 

। 10150 6৮9 705)10100 0 5৮815 50৫ 855 00006 110589 01 ছি 003006 ]. 7700 07180 


[1৯০84 1) (7606 01 5 06013৮8৯৮18 0 ৮0785152000 01 ৮%/৪ 1106 1১০৪) 15786 শা ৮5 


158 ) [171 ৮:7%2 1960 ] 
(408 291০6 (109 1098] 19088) 1981 2) 


৩11 “কটি বসত কান 'লব্গ হই/ভ 20106865 দ ব অবঞ্চিত পল গভ্তার একটি 'মঙ্দ 
লঙ্ব তৈধাবী কয। ?লাগ্বর সাইজ পন্থা সংউঞ্জেব $ হাল লিম্ঘটি কাণায ভালান্বত ইই/* 
লন্দটি কি ধবনের এল" উক'ণ ফোক।স দৃবন্ব কত তাহ নির্ণধ কব। 


[4 ৯7৮9৬] 17058518 0799107650 ৮৭ 8 16178 102 চচে 0৮1901 )81019060 20 1001)65 
118) 016 18775 1005 917৮ 0১1 6158 10088608807) 01 655 00)60৮  1)6691721176 
076 9০876990101 6175 00148 10161056016 87161 10081160860) 06 000 161)5 

(809 18৮ 901,089 407 ) 
19. একট বস্তু «কটি উত্তল লক্ষ হাতি 150০) দাব থাকিলে কদর স ইজেব দ্বিগুণ 
সনাধদ্য তৈষ'ধ হষ। "৭ শক্ষাতষ্টতে কতদার বন্পটি শাখিলে কন্ত্ুণ সাইল্জব দ্বিগুণ অসপবিদ্ব 
তৈজ়্াব হইবে ৭ 


[ % ০০05৩5 106 [0070৭ 8 7165] 10)889501 09৮15 (0 9158 60810 6806 ০016০$ ০৩ত 
(1৭ 081908 18 01৯০৮ 26 0711 11020 006 1605 219 187 606 ০৮১০০৪৪6০75 0018৫61 
99 1১8৮ & 16381 2058৩ 01010301505 8189 75৪ 05 0809৩9৭ 0৬ 609 ৪2006 1925 ? 

( &09 5 ০0৭1 
৫28 (04 ০৮ উচ্চ একটি স্গ্াক 40 ৩2) ফোকাস দু সম্পন্ন একটি উল লেক্স হইতে 
100 ৫0 দুরে লোক অক্ফের উপপব ঙদ্বতাবে বাখা ইহল। গ্রাতিবিশ্বেব অবস্থান প্রকৃতি ও 
উচ্চতা কত হইবে? 


[4৮ ০১৮৩৫, 4 ও 1০78 9 7015৮৩৭ 100 ০0০ 10 (2০৮ ০1 & 902 1928 04 
1০9) 1608৮ 90 ০00 800 175217609705188 ৮০ 6106 8525 01 005 19205 05605 ৮৮৪ 


2০800, আজকে ৯০৩ 8১৮১ 01 6৩ ২0288৩ £০0:1090 ? ) 
(8 (0৮527) 2960) 1 &205 95 ও সঙ্গ, 2 ওহ) ) 
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2৮08) 9095) ফোকাস দৈর্ধোর উত্তল লেঙ্গেব সম্মুথে কোখায় একটি বন্ত রাখিলে বস্তাটিব 
আকাবেব তিনগুণ সদ বিশ্ব তৈষাবী হইবে? 
[ 10915 2086 80 ০৮৪০৪ ৮৪ 1১18০৩0 20) 1:0৮ ০01 ০০0৮2: 1908 01 1008] 19081 
90 910৪ ২০ 07097 028৮ 610৪ 1200889 22৪7 ৮০ 29081 80৫ 038801260 615755 8110059 ? ] 
[৪১ (091) 71962) (428 96 6 62০) 
/৮ 28. একটি ছুই ইন দীর্ঘ বন্ধ একটি উন্থল লেন্গ (ফোকাস দুরত্ব? 10555) হইতে 
যথাক্রমে (৪) 4 7061798 (৮) 101700089 দু্ব খাথ। হইল। বিদ্বেধ অবস্থিতি, শ্রুতি ও 
দৈর্ধা নির্ণধ কব। * 
[ 40 ০৮৪০1, 2 3060088 1018), 08 10186501৫02) ৪ 00082. 18205 ( £00%] 1620880 
?71091)98 ) হট 018681796০0 (৯) 4& 17505898 (0) 10 7061)69 7981)900715513 106 
60০ 2081810)0 086015 800. 96 8119 01 605 100888 ] 
রে [8108 (৯) 98” অসদ 481 (9) 811 সদ 811] 
15 ৪ ০7 দীখ একটি বক্স 20 ০9 ফোকাস দুসত্ব-সম্পন্ন অবতঙল লেন্স হইতে 10 ০77) 
দুখ অবস্থিত। বিদ্বেব অবস্থিতি* দৈর্ঘ্য ও প্রকৃতি নির্ণয কর। 


[ 40 01199৮78০10 00180, 29 1015980. 10 020 ৪%/৪5 (7012) & 00170891878 ০! 
19৫81 160801) 20 ৩20 0%1০51569 (156 190811000, 0091801 504 086005 01 00)8 272589 
8011090 ] (4708৪ 069600 2 ০) আআনদ) 


৫টি একটি উত্ুল লেন্স দ্বার 'লঙ্দ ইত 20 7:91755 দাব ৭কথানি পর্দার উপর একটি 
বিল্ধিত পতিবিম্ব তৈযাণী কণ্বিতে হহবে। যণি বিকর্ষনেন পরিমাণ 20 ধম তলে /লাচ্গাব 
“ফাকাস দুরন্ত কত হইাব? 

৯ &:10088101060 1008.£9 18 6০ ৮৪ 0586 010 ৪. 81660 10 70810168 8৮5 11017) ৪, 
90362 1878 1 (09 00580116100 ৮৪ 20 দা1)৪6 50010 8৪ (09 10681 19086 ০01 
0/৮16158 ? ] (4108 47 0 ০00) 

৮. এ একটি বালক কান” 210 ০0 /ফাকাস দৃক সম্পন্প একটি উত্তল লেন্স মাঞে। 
একখানি পর্দা হতে এ লেম্সটিকে কত দু ববাখিলে পুন্যব স্প্ প্রতিবদ্ব পর্দাঘ পড়িবে? 
ন্দ হাত 1 0909 দুরে রক্ষিত একটি 'মামবাতির পতি'নদ্ঘ পদায ফেলিতে লক্গটিকে 
পর্দা হইতে কত দূরে বাখিতে হইবে? লেব্দটিণ ক্ষমতা কত? 

[& ৮০১ 88৪ & ০0255318108 609 1008] 1908) ০1 41310005810 ৫17) ০ 
152 17000 5 80766000886 56 9৪ ০ &96 10720088601 6105 ৪40 20 609 807592) ? 
০ 187 12০2 6219. 6019512 00086 16176 6০ 866 ৪0 100886 ০1 & 981016৮71১7) 78 
৪৮ & 018885039 01 008 2766 (02) 005 16508 5 চ1551 15 60৪ 20০৬7 01 6009 19009 1 ] 

[805 10975 (1162) 101)) 

18 ৪8 বেগ এবং 4 ০প। ফোকাসদৃবত্ব-সম্পন্ন দুইটি উত্তল লেক্গঞ+ পরম্পর হঈতে 
8 92) দূবে রাখ! হইল | 1 ৫0 উচ্চ একটি বল্যক ভোট ফোকাসন্দন্ব-সম্পয় লেক্দের সম্মুথে 
4 ০ দুরে রাখ! হইল। লেন্স ছুষ্টটি দ্বারা খঠিত শেষ প্রতিবার 'অবস্থান ও সাইন্স 


নির্শযর় কর। 


[পুদ্দ০ ৫০092 1608680110৩] 182%6৮5 06 00 800 4 900 13675981551 55 
015952 ৬৮ ৪ 438657058 ০৫ 8 0100 970:6, ০0 &10 00050$+ পু 905০ 0185 18 8/68850 


476 পদ্যার্থ বিজ্ঞান 


405 68812 090010502 জু %& 0200 50 12966 91৫ 609 195 0৫ 80081161 1০61 1608৮. 


408159156 0156 208১6100 970 8155 01 605 1905] 10088৩, 
[ 408. 2 000 05870. 5105 1508 0£1১:889: 1০98] 16086) , 11৮ ০10০ ) 


/59, 6 9০: উচ্চ একটি বন্ত্ক একটি উত্তল লেঙ্গ হইতে 40 90 দুয়ে রাখা হইল। 
জেঙ্গের অপব পানে « ০৮ টঙ্চ একটি উন প্রতিবিষ্ব গঠিত হইল। ছক কাগজেব 
মাকাব্য লেক্সেব ফোকাস-বন্ধ নিখয কর। 

[| /0-9৮1906 0 ৩0). 018) 88101850৪6৬ 01868069০01 40 ০0. (0200 9020862 


1655, 8700 80 110%817660 07886 ০1 06)8106 4 029, 09 (010080 00 606 06109: 8505 ০৫ 
8109 1078 [78550 6170 (০68) 19086 01 6105 1908 £780১10195]15 ] (4708 26 01) ) 


লেজের আঅনুবন্ধী ফোকালদ্ঘঘ বলিতে কি বুধাধ ? উচ্থাদেব ভিতব সম্পক কি? 
[৮৪৮ ৫০ ০৬ 10887) ৮ 000188585 0911 01 100) 01 & 19085 ৮৪৪ 1৪ 
$১6)7 791565025 2 ] 
/ 21. লো্গর 'ক্ষমতা? কাছাঠক বলে? একটি অনতল লেক্দেখ ফোকাস-দৈরধয 0 ০77 
ফন ক্ষমত] কত? 


| ১১৪৮ 18 00088270010 16159 5 % 00008%%5 168708 1389 & 1008] 10788) 30 ০ 
৯7108 18 708 00০] (408, 7670) 


53 উত্তল লেংন্সধ যোকান-দধন্ব নি্ণষের পদ্ধতি বর্ণনা কখ। 


€ 1)8807185 &, 1081৮0৫0০0৫ 900128 ৮১৩ ৫০৫৪] 167১86৮, 01 & ০90৬৫. 1308 ] 
[37 1 47095. 2961 ১৮07 3968 ] 


পি একদল অভিসারী বশ্সিগুচ্ছ 0 €০ ফোকাস-দুরত্বের একটি অবতল লোশ্পব 
জিতব দিয়া গিধা লেঙ্গ হষ্টতে 15 ওম) দুরে একত্রভৃত হইঈল। লবন্দেষ অনঙ্মানে 
গাশগুলি যে বিদুতে মিলত ইইত লেন্স হইতে তাহার দুখস্ব নিণন্ধ +র। 


[4০990518905 10৯০ 01 11806 089৪ল95 680708৮ & 92878৩06 19338 ০0 1908] 
19948) 80 ০০: 80৫ ২৭1719980৮০ % 1০90৬ %6 ৬ [300৮ 10 ০00 (000 66 19708 8004 
5৪ 105119001৮৪ 0০106 5৮ আ05৩)) 00518 02500 দ০৩]০, 13856 0861 £0909860. 219 


রন 91106 15208 ] [ 408. 867 ০20] 
4. একটি পগ্তকে কোন উত্তল লেল্সেখ সন্ঘুথে এমন দূরত্ব বাধ। হইল যে উহার সমান 
সাইজেবধ একটি সদাধন্থ গঠিত হুইল। আঅতংপথ বন্তটিকে লেকের দিকে 26 ০0০ সরানে! 


ধটল। ব্দ্ব তখদও সদ থাকিল কিন্তু আকাখে তিনগুণ হইল। লেব্দেব ফোকাস-দুবত্ব কত? 


1 850 ০৮৪৮ 18 1159৬0 87 (7006 01 & 90058319209 6 ৪০) & 058882006 া& 
60৬৬ 005 1508 19100605258 182885 0৫ 88000 5189. 10087 8002 ০9199৮ 18 2005৩৫ 
36 925 60৫5 6176 1605 0076 700885 ৪12]1 29100510915) ৮96 58 20880)959 
8015 610068- 08105189 6176 1968) 15580 ৩1 ৪৮৪ 1905. ] (809. 84 922) 

এশা ৪6 একটি বস্তুকে উত্তল লেন্দ »ইতে কিনতু দৃব ঝাথিয়া যে সদবিদ্ব হইল তাহার 

বিবর্ঘন ৮1) এবং বন্তক £ দূরে সরাইয়া যে সহ্ধিদ্ব হইল তাছার নিবর্ধন %9 হইল; প্রমাণ কর 

থে লেজের ফোকাদন-দুরথ /» রর 
প্রচ লও 

(14 2০০৩৩ 155 01০৩৫ » ০6:৬3) ৫1855005 জাজ 808 তে 0৮19৩৮ 020800665 

& উজ] 20886 ০৫ 005857995৩2 8১, আটগাও 00৬ ০৮0৬০ ১৪ 200৬৫ ৯ ৬ 615657505 ঠে 
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৪ [900 619 1909 609 10088 15 ৪6310 19৬1 ১৪৮ ০01 07880190861010 8৮8, 205৩ 8708৮ 
8৪ 0০০৯115988 90 656 19580 0হ ্াজওত চ তি ও এ 


21 15 


/ 96. একটি বন্য এবং পর্দা পরস্পর হইতে কিছুদূরে অবস্থিত| উদ্ধাদেষ মাঝে একটি 
উত্তুল লেঙ্স বাধিয়! দেখা গেল যে লেঙ্দেব ছুইটি অবস্থান পাওয়া যায় যখন বস্তর একটি 
কবিয়! পষ্ট প্রতিবিষ্ব পর্দায় গঠিত হয়। যদি লেঞ্চটির ছুই অবস্থানের তিতরকার দুরত্ব £ এবং 
দুই অবস্থানে গ্রতিবিশ্বেধ বিধর্ধন %$ এবং 5 হয় তবে প্রমাণ কব যে লেক্গের ফোকাস 


৫ 
ধন্ব 7» 
দূ সব 1 11 ৰং ?)15 
[ &2 ০১1৬০৪1৪ 1018060 &6 & ০09/910 0766817109 ৪193 17000 ৪, 8019820, 4 00062. 
1909 8139680 ৮96৮661) (1১800 ৫80 009 [18090 10 ৮0 ])09181008, (01 6961) ০01 0100 & 
80820) 11088601006 0৮1806 181020080 00. 6119 8079970. ]1 0106 418681009 ১০6৮৪৬০ 608 
সা0ে 00810102718 ০01 0119 1009 106 7 800 006 1084019080101) 09 7) ৪00 17/5? 6061 11058 


(105 008 1908] 15108610 ০৫ 609 19178, 17 ঢা ] 

2711 তি 75 
/ গা. একটি উত্তল লেক্া কোন ফন্্বব 100 দীখ একটি প্রাতবিষ্ব একটি পর্দার উপর 
গঠন করিল। পর্দ। এবং বস্তব অবস্থান ঠিক রাখিয়! উতভভল [লন্সকে সরাইয়। আব একবার 
প্রতিবিদ্ব গঠন করা হইল। এই গ্রতাবদ্থের দৈর্যা 076 ০00 হইলে বপ্তর দৈর্ঘ্য কত? 


[ 0 00715861900 1908 ০ 50 ০0190$ 19 10:1790 00 8 801660 05 & 00105821808, 
109690400 ৮8৪ ০০1০০ &00 80199010390, 6109 18178 18 1008৫ 02611 ৪ 869000. 10885 
18 10:06 ০1) 6119 801880. 14 01018 10788918076 ০10 1008, 1১86 1৪ 0119 19086 
0£ 61১9 0119৮? ] *...[508. 087 ৩72] 


৫8. কোন উত্তল লেন্স একটি বস্তুর সদ্বিদ্ব লেন্স হইতে 20 ৫০ দুরে গঠন কবিল। 
এ লেজ হইতে 6 ০0০ দূরে একটি অবতল লেক্স রাখিলে গ্রাতিধিষ্ব আরে! 10 ৩০০. দুরে 
মরিয়া গেল। অবতল লেন্সের ফোকা স-দৃরদ্ব নির্ণয় কর। 


[& 1581 100585০0180 0৮166 19 1071060 ১ ৪ 0020%92 18708 9৮ & 0888008 ০ 
90 000 (700) 609 1608. ডা060 & 90700855 19008 18 1018090 ৪6 & 018687000 01 6 ০0) 
17000 006 90105521509) 0106 120586 18 8101080. 602008 10 000. 08160)85 8৪ 
4০০৯] 1908৮ ০1 6705 6920685৩ 16229. ] [ 8208. 676 ০৮7, ) 


*শহ্ওজ্ম পক্িচেত্ডাদ 


আলোকের বিচ্ছে রণ 
[ 10150015101) 0৫ 11810] 





5. আলোকের বিচ্ছুরণ ২ 
1666 খ্রীষ্টাব্দে বিখ্যাত বিজ্ঞানী সার 'আইজাক নিউটন আলোকের 


বিচ্ষুরণ আবিফার করেন। তিনি দেখিতে পান যে হুর্যরস্মি (সাদা আলো) 
কাচের প্রিজমের ভিতর গেলে সাতটি বর্ণের রশ্রিতে বিভক্ত হইয়া পডে। 


পরীক্ষা £ 


এক অন্থচ্ছ পদায় নু একটি ছিদ্র(5কনংচিত্র)। ছিদ্র দিয়া সাদ 
আলোকরশ্সি একটি প্রিজম ৮০-এর উপর আপতিত হইপ। আলোকরখি 


11,৮/% 2 


এ এ ও 


হি 
৮4 রি স্পই ২২২২২ ই 
9 ০৯২২২ সু -| 
প্িক্রম বত রি | 


০০ 


প্রিজম হইতে নিগত হইয়! যখন একটি পর্দা 9-এর উপর পড়িবে তখন পর্দায় 
একটি বিভিন্ন বর্থবিশিষ্ট পটি ( 0170) দেখিতে পাওয়া যাইবে। 

উক্ত বর্ণবিশিষ্ট পটিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে উহাতে রামধন্তর 
সাতটি বর্ণ বর্তমান এবং উহার এক প্রান্ত পাল এবং অপর প্রান্ত বেগুনী । 
অক্কান্ত বর্ণগুলি হইতেছে নারাঙ্গ (0786 ), হল্দে (5611০ )১ সবুঙ্গ 
(8৪৫5), নীল (৮1৬6), গাচনীল (04189 )। এই বর্ণগুলির ক্রমিক 


সাফ! আলো! মাতটি রঙে বিভক্ত কইছে 
চিত্র হক 





শুদ্ধ বর্ণালী প্রত্থত প্রণালী 
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অবস্থান ইংরেজী ৬100২ (প্রত্যেক বর্ণের আস্মাক্ষর লইয়া! গঠিত ) কথা 
হইতে পাওয়া যাইবে । 

এই বর্ণবিশিষ্ট পটিকে বর্ালী ( 5১৬০::০) ) বলা! হয়। প্রিজমের ভিতর 
দিয়া যাইবার ফলে লা! রঙের আলো বিঙ্গিষ্ট হইয়া সাতটি বর্ণের আলোতে 
বিভক্ত হইবার প্রণালীকে বলা হয় আলোকের বিচ্ছুরণ। 

বর্ণাপী লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে ষে বিভিন্ন বর্ণের আলোকেন চ্যুতি 
( ৫6৬19201 ) বিভিন্ন । বেগুনী বর্ণের আলোর চ্যুতি সধাপেক্ষা বেশী এবং 
লাল বর্ণের আলোর চাতি সর্বাপেক্ষা কম। ইহাকে অনেক সময় বল হয় 
যে বিভিন্ন বর্ণের আলোকের প্রতিসরণীয়ত। (56508151115 ) বিভিন্ন । 
হল্দে বর্ণের চাতি লাল ও বেগুনী বর্ণের চাতির মাঝামাঝি বলিয্1 হল্দে 
বের আলোককে বল! হয় মধ্যবতী (20681) ) রশ্মি । 

5-2. সাদ। আলোর যৌগিক প্রকৃতি (00709095166 72৪0016  ০ 
1112 11616) £ 

সাদ] আলে! প্রিজমের ভিতর দিয়! যাইবার ফলে ঘে-সাত বর্ণের আলোতে 
বিভক্ত হয় তাহা প্রমাণ করে যে সাদা আলো যৌগিক (০০20095166 ০01 
00120000150 )। এই সাতটি বর্ণের আলোক রশ্মির যে-কোন একটিকে 
পুনরায় একটি প্রিজমের ভিতর দিয়! পাঠাইলে তাহার আর,কোন বর্ণ-বিঙ্লেণ 
দেখা যায় না-__অর্থাৎ ইহার! প্রতোকটি মৌলিক (1301550:000800) রঙ্টি | 

সাদ মাশোর যৌগিক প্রকৃতি আরো! ভালভাবে প্রমাণিত হয় যদি সাতটি 
বর্ণের রশ্মিকে যিশাইলে পুনরায় সাদা আলোকরশ্মি পাওয়া! যায়। নিয়লিখিত 
বিভিন্ন উপায়ে সাদা আপোর পুনর্যোজন করা যায়। 

(1) একই ধরনের তুইটি প্রিজম দ্বারা £ 

7 এবং 0 ছইটি একই ধরনের ও একই পদার্থে গঠিত প্রিয় পাশাপাশি 
উল্টা করিয়] বসানো | একটি সথক্ষ ছিত্র 0 
হইতে সাদা আলোকরশ্ি ৮-প্রিজমের উপর ূ 


লা ৮৪ 
আপতিত হুইয়া বর্ণালীতে বিচ্্বরিত হইবে ূ রা রি 
কিন্ক বর্ণালীর বিভিন্ন রশ্মি 0 প্রিজমের ভিতর শিডিষ্ন বর্ণের গুনযোজমা 
দিয়া যাইবার ফলে পুনর্ধোজিত ছুইবে এবং ভিজ্জ 5খ 


নির্গত রশ্মি একটি পর্দ! 95-এর উপর পড়িলে সা রং-এর আলোরপে দেখা 
যাইবে (5খ নং চিত্র )। 
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(2) আয়নার সাহায্যে £ 
শাদা আলোর স্ধরশ্িি প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে বর্ণালীতে 
বিচ্ারিত চল এব' গ্রত্োকটি বর্ণের আলো এক একটি প্রতিফলক আয্মনার 





আধষনাণ সাহায্যে বিভিন্ন বর্েখ পুনযধোজনা 
চিত্র 5গ 


উপর এমনভাবে পড়িপ ঘে প্রতিফলিত হইয়া সব বণরশ্বিগুলি পদায় এক 
জায়গায় গিয়া মিশিল ( 5গ ন" চিত্র)। এইবপে পুনযোজিত হইবার ফলে 
পদায় সাদা রং-এর মালো দেখা যাইবে। 

(3) নিউটনের বর্গ-চাকৃতি (0০0198:-1৭০) দ্বারা $ 

ছু! একটি কার্ডবোের চাকৃতি। এই চাক্নতিকে লমান চার ভাগে 
ভাগ করিয়া প্রতোক ভাগে বণালীতে ষে ক্রমিক পধাষে ব্ণগ্রলি সাজানো 
থাকে এখং যতখানি জামগা দখল করে সই অন্পাতে ব করা হয় 
(5ঘ নং চিজআ)। এখন, এই 
চাকৃতিকে জেগে ঘুরাইলে কোন 
বিশেষ বর্ণ দেখা যাইবে না-তং- 
পরিবর্তে চাক্তির বণ সাদা মনে 
হইটবে। ইহার কারণ এই ঘষে, জোরে 
ঘুরিবার ফলে চোখে এক বণের 
অন্যভূতি থাকিতে থাকিতে অন্য বর্ণের 
অন্ভূতি আসিয়া পড়ে এবং এই 
দৃহিনিধন্ধের (70628506005 0 
15101, ) জন্ক সাতটি বর্ণ মিশিয। 





সাদা! রং-এখ অন্ভূতি কটি করে। 


5-5. গ্যাপ ও ক্ষ বর্ণালী (10706 210 7016 9১৬০000 ) 


যাধারণতাবে আলোকরশ্ি প্রিজম কতৃক বিচ্ছুর্িত হইয়া পর্দায় হে 
'খালোক-পটি গঠন কৰে ভাগাকে ভঙ্তুদ্ধ বর্গালী বলে, কারণ, এই নর্ণালীতে 
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৮-5. ববামধন্যু ( £.21720৬ ) ও 
সকালের দিকে বা বিকালের দিকে ধখন আকাশের একপ্রান্তে বৃষ্টি পে 
এবং বিপরীত প্রান্ত হইতে হূর্ধরশ্মি আসিয়া পডে তখন রামধন্থর স্তি হয়, 
তাহ। তোমরা] সকলেই দেখিয়।ছ। ইহা আর কিছুই নয় আকাশের গায়ে 
ধন্ুকের স্থায় বাকানেো বিভিন্ন বর্ণের লারি। 
এই রামধন্ুর সুটটি সাদ] আলোকের বিচ্ছবুরণের জন্য হইয়া থাকে । মনে কর, 
একটি সাদ] স্ধরশ্মি একটি গোলাকার বৃষ্টির ফোটার উপর 4৯ বিন্দুতে পড়িল। 
রশ্মি ফোটার ভিতরে প্রবেশ করিলে প্রতিহত হইবে এবং ট বিন্দু হইতে প্রতি- 
ফশিত হইয়া পুনবায় ফোটার উপর ০ বিন্দুতে আপতিত হইবে। রশ্মিটি ফোটার 
ভিতর হইতে বামুতে প্রবেশ করিলে পুনরায় প্রতিষ্ত হইবে (চিজ 5ছ )। এই 
প্রতিসবণের কলে রশ্মিট বিভিন্ন বঙে বিভক্ত হইবে, যেমন সাদ। রশি প্রিজমের 
ভিন্তর প্রতিক হইলে বিভক্ত ফাদ আলোক / 
হয়। চিজ হইতে বোঝা যায় 
ষে রশ্মিটি ফ্লোটা হইতে বাহির 
হইলে উহার পথেব বিচাতি হয়। 
এই চাতির পরিমাণ 1 (চিন 
দেখ || পরীক্ষা! করিয়া দেখা ৮৫ 
গিয়াছে যে কোন বিশেদ বর্ণের চিত্র হুছ 
পশ্মি যদি নানতম চ্যতি লইয়। নিগত হয় এবং মানুষের চোখে পৌছায় তবে 
চোখে এ বর্ণের প্রবল অন্তভূতি হয়। হিনাব করিলে দেখ যাইবে যে পালবর্ণের 
নানতম ঠাতি-কোণ প্রায় 138 
এব বেগুনী বণেগ প্ানতম 
চাতিকোণ প্রায় 140. 
এখন, মনে কর যে, আকাশের 
এক প্রান্তে বৃষ্টি হইতেছে এব' 
বিপরীত প্রাস্ত হইতে হ্ধরশ্ি 
বৃষ্টির কণা গুলির উপর পড়িতেছে। 
একজন দর্শক শস্যের দিকে 
পিছন ফিরিয়। এবং বৃরিধ দিকে 
হা মুখ করিয়া ধাড়াইয়। আছে 
(চিন্র 5ঙ্গ)। মর্শকের পক্ষে 
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আকাশের গায়ে এমন একটি বৃত্বের চাপ (570 ০0৫5. 0101৩ ) কল্পনা 
করিতে হইবে ধে চাপের উপর অবস্থিত জলবিন্দুগুলি দ্বাগ্ন। স্র্ধরশ্মি 138” 
চাতি-কোণে দশকের চোখে পৌছায়। তাহা হইলে এ জলবিনুগুলি 
দর্শকের নিকট লাল বলিয়া প্রতিভাত হইবে এবং দর্শক একটি লাপ রংয়েব 
ধন্তকের মত বাকানে! বৃত্তাংশ দেখিতে পাইবে। এ জলকণাগুলি অন্ত 
কোন রঙের রশ্মি দর্শকের চোখে পাঠাইবে না, কারণ অন্য বডের রশ্মির 
নানঙম চ)তি-কোণ 138” নয়। তেমনি ঘ্দি আৰ একটি বৃত্তের চাপ কল্পন। 
করা ধায় থে চাপের উপর অবস্থিত জলবিন্বুগুলি দ্বাবা কর্যপশ্মি 140০ চুতি 
কোণে দর্শকেগ চোখে পৌছায় তবে দশক এ বুত্তা শকে বেগুনী রঙের দেখিবি। 
এই শাবে অন্তান্ত রঙের বুত্বা শও দর্শকের চোখে প্রতিভাত হইাখে। উহাকে 
প্রাথমিক (12117819 ) রামধন্ত বলে। কখন কখন প্রাথমিক বামধন্তর 
উপবে আপ একটি অস্পঞ্চ রামধন্্ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাক গৌণ 
(৭6০০0102175 ) রামধভ খলে। 

প্রাথমিক পামধন্ঠর বৃত্তের বাহিরের দিক পাল এব ভিতারর দিক 
বেগুনী বর্ণ থাকে । অন্বান্ত বর্ণগুলি এই দুই বর্ণের মাঝখান নিজস্ব জাযগা। 
অধিকার করিষা থাকে । গৌণ রামধন্ততে বণেব সৎ” হহার উল্টা অর্থাৎ 
বৃত্ধের বাহিরে থাকে বেগুণী এব ভিতরে থাকে লা” । 


সারাংশ 

প্রিজমের ভিতব দিয়া যাইবার ফলে সাদা ব$-এব আলো বিশ্লি্ হইয়া সাতটি 
বর্ণের আলোতে বিভক্ত হইবব প্রণালীকে আলে'কের বিচ্চুখণ লে এখং এই বর্ণেব 
প্টিকে ধলা হয খর্ণলী। সাব অ ইজজ'ক নিউটন প্রথম ইহা আবিষ্ষ“ব কগেশ। 

স'্দা আলোকরষ্সি *ে সত খহ এর আলোকরশ্রিতে বিভক্ত হয় তাহাদেণ খিভিন্্ 
উপায়ে পুনর্ধোঙ্ধন করিয়া সাদ ব. কষ্টিকবাযণ্য। ইহাসাদ আলে"র যৌগিক 
প্াক্কাতির প্রমাণ । 

অভুদ্ধ ও শুঞ্জ ধর্ণাল* £-_ 

ষে বর্দালীতে বিভিন্ন বর্ণ পুথক ও স্পইভাবে দুশমন নয় ও বিভিন্ন বর্গগুলি নিজদ্ব 
জায়গা ঘখল করে মা তাঙাকে অত্তন্ধ বর্ণালী বলে। 

ধেশ্বর্ালীত্তে বিভিন্ন বণ পৃথক ও স্প্সাবে দগ্কমান হষ ও বিভিন্ন বণগুলি নিষত্ব 
ছায়গ! হখল করে তাহাকে ভক্ধ বর্ণালী বলে। 
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বিভিন্ন উপায়ে শুদ্ধ বর্ণালী গঠন কথা যায়। 

রামধন্থ ১ নুর্যের সাদা! আলো৷ বৃষ্টির ফোটা কতৃক প্রতিস্থত ও বিচ্চুর়িত হইয়া 
বামধন্ সৃষ্টি করে। প্রাথমিক রাযবছর বৃস্তেব বাহছিবের দিকে লাল ও ভিতরের 
দিকে বেগুনী বর্ণ থাকে | গৌণ রামধনূতে উহার উপ্ট| | 


প্রন্মাবলী 


1 'আলাকেব বিচ্্ুবণ বলিতে কি বুঝাষ ? বর্ণালী কা$াক বলে? 


[৬৮1 05 21৭[)878101) 01 11616 5 1056 18 ০51100 & 81790110 ] 
[৮8 9 (0০870) 2968 ] 


2 সাদ। আলা কব যে।গিক প্রকৃতি কিখাপ পমাখ কবা মাঘ? 

[7117 0৮1) (08) 07056 (000 00180198565 17086007৮৩৫ ১09 18862 

8 শ্চন্ধ ও অতুদ্ধ বর্ণালী কাকাকে বলে? পর্দাব উপব শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিল প্রণালী 
বর্ণনা কব। 


৬110৮ 1০ 100019. 800 20000019 91990102010 9 10985015056 চ 00960000107. 20:03 80808 
& 10016 91)০০11100 (010 ৪, ৪৫1500 | [2115 (০০%) ) 41969 ] 


& 'মাল্লাকব বিচ্ুবণ বলি/ত কি নুষঝাণ ? রামধন্ততে কি কি বং দখা যায? সাদ! 
আলোতে বামধনুব সব কহটি 4* আছে শা প্রমাণ কবিব!র একটি পবীক্ষা! বর্থন। কৰ। 
একটি পখিষ্কাব চবি আক। 


[161 19 ৫7819619190 91 11876 7 ৬1558 810 6116 01087988910 0 411810000৬1 
10890117179 817 60000150091 ০0 10105961556 06178 0910918 01 01)6 79111907 819. ])795806 
220 40056011819 0156৬ 10750 40881 ] [ শ্া 97002 4968 ] 


[0281170272৬ 7 00755717051 
(4) 21021008665 25570155651 2 


(2) 6৭ 014৬0 012৫." 

(ক) সকল মাধমে অ!লোব গতিবেগ কি সমান ? ৮- 

(খ) অন্লা-কে কি একপ্রকার শান্ত বলিষা গণ্য কণা সম্ভব? -- 

(গ) বর্ণালী ক্তিন্ন বর্পেব চ্যুতি কি তলঙ্গ-দৈ্যের উপব নিশর করে? - 

(ঘ) লদ্‌ মাধ্যম হউতে পন মাধ্যমে "মালেক বশ্বি প্রবেশ করিলে রশ্সির গতিপ্থ “ক 
আপতন নিন্দুতে অক্কিত 'ভিলম্বে দিকে বাকিঘ। বাষ ? রী 

(৪) এক মাধাম কইাত অন্ক মাধ্যমে আপতিত হুলে রশ্সিব সব অংশই কি 
প্রতিফলিত হয / টি 


(28) 77820122156 6776 : 


(ক) যদি প্রতিফলকের তল অমহুণ কয তবে প্রতিফঙ্গন বিক্ষিপ্ হয় । কিত্ত গুচেব 
প্রতিটি বশ্টি নিয়মিত প্রতিফঙ্গন কয় । রা 
(খ) “কান যাধ্যমের প্রতিপরাক্ধ আলোকের বর্ণের উপর নির্ভর করে না। ৮ 


486 পদার্থ বিজ্ঞান 


(গ) আপতিত রশ্তির কোন দিক পঞ্সিবর্তন ন। কবিয়! দপণকে 'কান (কোণে ঘুরাইলে 
পালি % বশ্খি উহ।র সমন কোণে গুবিবে। সি 
(প) কান সব লেন্সের আলোক-কেল্ের মধা দিয় আলোকবশ্বি গেলে বন্মিব "কান 
পরঠগরণ $য লা। সি 
(5) সাদা আলোর পরুতি য।গিক ' কিন্তু বণলীর অন্ঠান্ত বব বশ্মিব প্রকৃতি, 
মালিক । সপ 
(8) 186505811 (76 2 
(%) ৩1 হফলনেশ সময় আপতন কাণ সধণ! প্রতিফলন ক1ণর- 
জ্ঠান। এ 
(খ) আপতন চকতব নইন ৪ পতিচ্থত কাণেশ সাইন অমুপাত সবদা 
- কয। - 
(2) ঠতল লেন্সাক -- লঙ্গ পলা কঘ। 
(পি) সাদা মালে! গ্রজমেব ভিতধ ধিষ। গলে -- রঙে খিতন্ত শষ! ্ 
(0০) (00122191600 9796 € 
(ক) যখন কান বিল্ুু--(0) হতে মাগত বাশ) ব। প্রাতিশ্থত ভহষ। 
অয ক।শ বিন্দুতি-(০) &ষ ব। অন্য কান (বন্দু হইতে--(1) ক₹ই'ত”ছ বলিষ। মনে 
ইম, তৎ্প এ দ্বর্তীব |নন্দু:প ঠাথম বিন্দু প্রত বণ--() বলা ভষ। 
(1) (6) 70০) 704) ৮6) 
(থ) বাঁশ ঘল মাধ্যম হইতে -:(৭) মাধ্যসে গলে এবং আপ ঙণ 'কাণ মাধামঙ্থষণ _-(()) 
কাণ অপক্ষ। --0) হইলে বাশ্বাণ পণ আভ্যন্তবীণ -(11) হয । 
৮৮6০1 (6) (6) (৭) 
(গা) তাপ, বিদ্যুৎ প্রভাতি, ম্যাঘ স্মালাকও একপ্রকাও -:(6); আল) খখ্বক 
“(6 বব কিছ নিজে 001 
- (6) (007) (1 
(29) 1010215 01)0$02 7 5 
(ক) প্রিজষের ভিতব দিযা সা” আলো 'গলে “য প্রণালীতে উন্া বিভিগ্র এব বাশ্তে 
পতিত হয উহাকে কি বাল? উ। প্রতিসবণ, প্রতিফলন, বিদ্ণ। 
(খ) শুধগ্রহণের সময় কোন বন্ধ আলোক বশ্মিব পথে প্রাতবন্ধক হিলাবে কাজ কষে? 
উ। চগ্র, পৃথিবী, লুধ। 
(গ) "কান বাশ্ধ অক্ষের পমান্তবালভাবে আসিয়া উত্তল লন্সে পড়িলে কোন্‌ দিকে 
উপর উ। ফোকাস-বিন্দুপ মধ্য দিয়া, আলোককেলের 
মধা দিয়, অক্ষের সমাত্বরালভাবে । 
(ঘ) অবতল লেন্স সর্ধদ! কি ধনের প্রতিবিদ্ব গঠন করে ? 
উ। নদ, আসদ, উপ্টা, সোজ1 | 
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